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RESUMEN

Resumen

El presente trabajo surge de la necesidad de corregir los errores de usuario que provocan la
eliminacion involuntaria de una entidad o varias de ellas, de forma tal que se asegure la persistencia y
recuperacion de la informacion contenida en las bases de datos (BD) PostgreSQL, evitando asi las
molestas consecuencias por pérdidas de datos. Por dicha razén se decide desarrollar un plugin que
permita la recuperacion del estado de entidades, para integrar en la herramienta de administracion de
bases de datos HABD y esta a su vez formara parte del conjunto de herramientas que conforman el
PostgreSQL Cubano el cual se desarrolla en el Departamento de PostgreSQL perteneciente al Centro
de Tecnologias de Gestién de Datos de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Para ello se
realizé un estudio profundo del funcionamiento de las copias de seguridad en bases de datos
PostgreSQL y una investigacion exhausta de herramientas que permitan la recuperacion del estado de
entidades en los sistemas gestores de bases de datos. La realizacion del plugin de recuperacion del
estado de entidades constituirda una alternativa para que la pérdida de datos por error de usuario sea
reversible de una manera rapida en correspondencia con el procedimiento que utiliza. Pretende
colaborar con la persistencia de los datos y evitar la interferencia en la confidencialidad e integridad de
la informacién almacenada en las bases de datos, facilitando el trabajo a los desarrolladores de la

comunidad de PostgreSQL.

Palabras claves: entidad, plugin, procedimiento

VIl
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo audaz y avanzado de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha
generalizado el empleo de los medios digitales; materializandose significativamente en la forma de
registrar el cimulo de informacién que generan las grandes empresas y los polos investigativos. Las
bases de datos solucionan el problema de almacenar la informacion de forma manual, pues organizan
y estructuran los datos digitalmente. Desde la creacién de los Sistemas Gestores de Bases de Datos
(SGBD), software que permite a los usuarios manipular la informacion almacenada, las bases de datos

son mas seguras, flexibles y manejables.

En la actualidad, los sistemas informéticos demandan el empleo de los gestores de bases de datos
relacional. En el mercado del software existen mudltiples variantes propietarias para suplir dicha
demanda, entre ellas se encuentran Oracle y SQLServer. Igualmente prevalecen opciones libres, las
cuales tienen el riesgo latente de que dejen de serlo en algin momento, como ocurrié con FoxPro y
MySQL. (1) Uno de los mejores exponentes de los gestores libres es PostgreSQL, pues posee
caracteristicas que tradicionalmente solo se podian encontrar en productos comerciales de alta
trascendencia, ademas de ser un software de cédigo abierto y un sistema gestor objeto-relacional.

Las aplicaciones de software en Cuba generalmente emplean una amplia gama de gestores privativos

y libres, por este motivo el pais se encamina hacia los objetivos siguientes:

v Contribuir al fortalecimiento de la soberania tecnolégica cubana, desde el enfoque del
desarrollo de tecnologias de bases de datos adoptando como base a PostgreSQL.

v Proveer soluciones integrales y consultorias relacionadas con la migracién y la explotacién de
PostgreSQL.

v/ Contribuir a la formaciéon de especialistas de alto nivel, potenciando el empleo de tecnologias

de bases de datos de cdodigo abierto. (1)

Para materializar las misiones mencionadas se sitla en la vanguardia de la revolucién tecnol6gica
cubana a la Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI), principal fuente de exportacion de
productos informéticos nacionales. Este centro contribuye de manera activa y progresiva con la
independencia tecnoldgica, potenciando la préactica y explotacion del gestor libre PostgreSQL; para ello
el Departamento de PostgreSQL, perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestion de Datos
(DATEC), se ha enfocado hacia el desarrollo de aplicaciones que faciliten el trabajo con el gestor

PostgreSQL. Actualmente se lleva a cabo la creacion de una herramienta de administracion de bases
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de datos HABD, que adopta como punto de partida a PgAdmin3; interfaz grafica de cédigo abierto para
la administracién del gestor de bases de datos PostgreSQL.

La herramienta solamente posee un Front-end, el cual constituye el resultado de la tesis precedente
“Exploracion y disefio de la herramienta de administracion de bases de datos para PostgreSQL
(HABD).” Ademas posee una arquitectura basada en plugin®, lo que permite que varios componentes
sean desarrollados por distintos equipos de forma independiente, para una vez implementados
integrarlos en la aplicacion principal o Front-end; de esta forma los desarrolladores pueden integrar

funcionalidades y nuevos servicios por la flexibilidad que posee.

La herramienta de administracién PgAdmin3 carece de funcionalidades para recuperar datos perdidos
causados por errores humanos. Cuando un usuario borra o actualiza una entidad de una base de
datos como resultado de un error involuntario o accidental, no queda otra alternativa para deshacer la
accion que emplear las herramientas de copias de seguridad o salvas (backup) que provee el SGBD
PostgreSQL, las cuales solucionan indirectamente el problema. Se realiza una copia de la base de
datos cada cierto tiempo, en dependencia de su configuracion. Luego se restaura la copia de la base

de datos, recuperando el Ultimo estado guardado de cada una de las entidades.

El procedimiento mencionado no solo retrocede la accion que se necesita invertir, sino también otras
gue realizaron posibles usuarios desde que ocurri6 el incidente hasta el momento en que se realizé la
tltima salva de la base de datos, originando la pérdida de informaciéon. El trabajo se torna
inevitablemente engorroso pues los usuarios deben determinar las acciones que tendrian que ejecutar

nuevamente.

Dada la complejidad de los sistemas actuales y las exigencias cada vez mas criticas en su
disponibilidad, recuperar un error humano crea problemas, pues el proceso y resultado que ocasiona la
recuperacion del estado de entidades es generalmente complejo y tiende a incurrir en un gasto

innecesario de recursos.

De lo expresado con anterioridad surge el siguiente problema de investigacién: ¢ Coémo recuperar el

estado de entidades en bases de datos PostgreSQL?

Se define como objeto de estudio: La recuperacion del estado de entidades en bases de datos
PostgreSQL, enmarcando la investigacion en el campo de accién: Aplicaciones informaticas para la

recuperacion del estado de entidades en bases de datos PostgreSQL.

Plugin: Software gque se relaciona con otro para aportarle una funcion nueva, generalmente especifica que se ejecuta en la aplicacion
principal.
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En correspondencia con la problematica planteada y con el propdsito de solucionarla se determina

como objetivo general: Desarrollar un plugin de recuperacion del estado de entidades para la

herramienta de administracién de bases de datos HABD.

Para cumplir este objetivo, se desglosan en los siguientes objetivos especificos:

v Caracterizar los procedimientos y herramientas existentes en la recuperacion del estado de

entidades enmarcado en bases de datos PostgreSQL.

v' Realizar analisis y disefio del plugin de recuperacién del estado de las entidades para bases de

datos PostgreSQL.

v' Realizar implementacién y pruebas al plugin de recuperacion del estado de entidades para

bases de datos PostgreSQL.

Para dar cumplimiento a los objetivos se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1.

Revision bibliografica de los procedimientos y herramientas existentes para la recuperaciéon del

estado de entidades en bases de datos relacionales.

Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del

plugin de recuperacion del estado de las entidades para bases de datos PostgreSQL.
Elaboracion del analisis del plugin de recuperacion del estado de entidades para HABD.
Definicién de la arquitectura del plugin de recuperacion del estado de entidades para HABD.
Implementacién del plugin de recuperacién del estado de las entidades para HABD.
Integracion del plugin de recuperacion del estado de las entidades en HABD.

Confeccion de la ayuda del plugin de recuperacion del estado de entidades para HABD.
Realizacién del disefio de casos de pruebas.

Evaluacion del plugin de recuperacion del estado de las entidades a partir de los casos de

pruebas disefiados.

Resultados Esperados:

Con la realizacion exitosa de las tareas planteadas se espera como posible resultado: Plugin de

recuperacion del estado de entidades para la herramienta de administracion de bases de datos HABD.



INTRODUCCION

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:
Capitulo I: Fundamentos Teéricos

El capitulo comprende el estudio acerca de las bases tedricas que constituyen el soporte del plugin a
implementar. Es el resultado de la investigacion sobre los procedimientos y herramientas existentes
para la recuperacion del estado de entidades en bases de datos PostgreSQL. Se centra la atencién en
los principales términos y tendencias relacionadas con la recuperacion del estado de entidades,
conjuntamente se analiza y selecciona el lenguaje, la metodologia, tecnologias y herramientas que son

necesarias en el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades.
Capitulo II: Anélisis y Disefio

La metodologia XP deja en manos del equipo de desarrollo los artefactos a utilizar para la
implementacién, dependiendo de las capacidades de comunicacién, la decision de generar tantos tipos
de diagramas UML como se necesiten y asi facilitar el proceso de desarrollo. En el presente capitulo
se expondran las principales caracteristicas del sistema, su disefio, su arquitectura y los requisitos
tanto funcionales como no funcionales a tener en cuenta en su desarrollo. Esta integrado por las fases:
Exploracion, donde se describe la herramienta que se propone a través de las historias de usuario,
obteniéndose la lista de reserva del producto y la fase Disefio que recoge las tarjetas CRC (clase,

responsabilidad, colaboracion) asi como la arquitectura de software.
Capitulo lll: Implementacién y Pruebas

La implementacién en el proceso de desarrollo de un software adquiere suma relevancia debido a que
le provee funcionalidad al producto que se desarrolla. Del mismo modo, son significativas las pruebas
gue se le realizan al mismo para validar su correcto funcionamiento. En el presente capitulo se
desarrolla la descripcion de la implementacion del sistema y se especifican las pruebas a las que fue
sometido el plugin de recuperacion del estado de entidades en cada una de las iteraciones, proceso
que guia la identificacion y correccion de fallos cometidos en las HU, asi como su verificacion y
materializacion lo que contribuye a elevar la calidad de los productos desarrollados y la seguridad en

los programadores para efectuar modificaciones.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS
Introduccioén

El capitulo comprende el estudio acerca de las bases tedricas que constituyen el soporte del plugin a
implementar. Es el resultado de la investigacién sobre los procedimientos y herramientas existentes
para la recuperacion del estado de entidades en bases de datos PostgreSQL. Se centra la atencién en
los principales términos y tendencias relacionadas con la recuperacion del estado de entidades,
conjuntamente se analiza y selecciona el lenguaje, la metodologia, tecnologias y herramientas que son

necesarias en el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades.
1.1.Conceptos asociados a la investigacion
Sistema gestor de bases de datos

Un sistema gestor de bases de datos segun C. J Date basicamente es “un sistema computarizado para
guardar registros; cuya finalidad general es almacenar informacién y permitir a los usuarios recuperar y
actualizar con base en peticiones. La informacién en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de
importancia para el individuo u organizacién; en otras palabras, todo lo que sea necesario para

auxiliarle en el proceso general de su administracion.” (2)
Sistema gestor de bases de datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD (Berkeley Software Distribution) y con su codigo fuente disponible libremente. Funciona
perfectamente con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la
vez al sistema por su gran escalabilidad. Soporta gran parte del estandar SQL (Structured Query
Language” en espafiol Lenguaje de Consulta Estructurado) y considerable variedad de tipos de datos,

ademas del almacenamiento de grandes objetos binarios como imagenes, sonidos y videos.

La tendencia hacia la implantacion del SGBD PostgreSQL en las universidades y organismos del pais
es cada vez mas creciente, pues se caracteriza por su gran potencia y ser de codigo abierto. Para
administrar dicho gestor, es necesario utilizar una interfaz que lo permita. Actualmente existen varias
interfaces graficas de administracion de bases de datos PostgreSQL, libres y comerciales. En Cuba se

ha generalizado el uso de PgAdmin3 por ser software libre y contar con disimiles prestaciones.

2 . . . . .
El lenguaje de consulta estructurado (SQL): Es un lenguaje de base de datos normalizado. Esta compuesto por comandos, clausulas,
operadores y funciones de agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y manipular las bases de

datos.
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Herramienta de administracion de bases de datos PgAdmin3

PgAdmin3 es una herramienta de cédigo abierto, de disefio y manejo de bases de datos para su uso
con PostgreSQL. La interfaz gréfica estd escrita en C++ usando la libreria grafica wxWidget lo que
permite que sea multiplataforma. Puede ver y trabajar con casi todos los objetos de las bases de datos,
examinar sus propiedades y realizar tareas administrativas. Soporta versiones de servidores 7.3 y
superiores. Fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la escritura
de simples consultas SQL a la elaboracion de bases de datos complejas. (3)

Actualmente PgAdmin3 es la herramienta de administracion mas usada en los proyectos productivos
gue trabajan con PostgreSQL, incluyendo el Departamento de PostgreSQL, esto se debe a que las
aplicaciones gréficas propietarias para administrar el gestor de bases de datos PostgreSQL, a pesar de
su potencia son exageradamente costosas, ademas adquirir las licencias de software privativo se
dificulta en Cuba, por pertenecer a la lista de paises embargados. Los usuarios que actualmente
trabajan con PgAdmin3 deben realizar mayor esfuerzo para explotar sus funcionalidades, pues posee
deficiencias en las interfaces visuales al no permitir interactuar facilmente con el gestor, por ejemplo, el
usuario no posee la opcion de personalizar el ambiente de trabajo de manera que se muestren las
ventanas de la aplicacion segln sus necesidades. Ademas resulta complicado incorporar nuevas

funcionalidades por la extensién y poca flexibilidad que posee.

Debido a ello en el departamento de PostgreSQL se lleva a cabo el desarrollo de la herramienta de
administracion de bases de datos HABD que adopta como punto de partida al PgAdmin3, aunque se
emplea una estrategia para avanzar en sentido al desarrollo de software basado en plugin, lo que

permite a los desarrolladores incorporar nuevos servicios de manera sencilla.
PostgreSQL Empresarial Cubano

El gestor PostgreSQL Empresarial Cubano es basado en PostgreSQL, el cual esta dirigido a solucionar
las necesidades de las aplicaciones empresariales cubanas. El gestor esta conformado por varios
componentes: el nacleo es PostgreSQL y en el contorno a él se encuentran una serie de herramientas;
materiales para el entrenamiento y soporte que conforman en conjunto, un producto a la altura de las

necesidades de las empresas y organismos cubanos.

Entre las herramientas que se hacen necesarias y que conforman el conjunto de aplicaciones, que
proporcionan valor agregado al gestor PostgreSQL Empresarial Cubano, se encuentra HABD,
herramienta de administracion de bases de datos PostgreSQL, esta brinda una interfaz entre el usuario
y el gestor, lo que proporciona su mejor aprovechamiento por parte de los usuarios finales. HABD

provee una interfaz amigable y una arquitectura que permite a los desarrolladores incorporar nuevos
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servicios de manera sencilla por su potente flexibilidad.
Herramienta de administracion de bases de datos HABD

La herramienta de administracién de bases de datos PostgreSQL HABD provee una interfaz amigable
y Su arquitectura esta basada en plugin, de ahi que una vez creado un componente para solucionar
una tarea especifica exista un bajo acoplamiento o dependencia con otros componentes, de manera
gue admita realizar modificaciones al cédigo sin necesidad de transformar y afectar el funcionamiento
del sistema. Provee mayor calidad en el software dado que un componente puede ser construido y
luego mejorado continuamente por un experto u organizacion. De esta forma se le pueden agregar
gran numero de funcionalidades, lo que evita que los usuarios necesiten de varias aplicaciones para

resolver un Unico problema.

En el presente, HABD solo posee un Front-end; estructura que permite instalar y desinstalar los
plugins, que constituyen las funcionalidades en las que se encuentran trabajando actualmente el grupo
de desarrolladores del proyecto PostgreSQL, imprescindibles para brindar un servicio general. Una vez
integrado cada plugin, la aplicacion es capacitada para contribuir al intercambio entre el usuario y el
gestor PostgreSQL facilitando el trabajo de ambos. HABD carece de una funcionalidad que permita la
recuperacion del estado de entidades, para llevar a cabo su desarrollo es imprescindible el estudio de
herramientas y procedimientos en la realizacion de este tipo de recuperacibn enmarcado

esencialmente en el SGBD PostgreSQL.

1.2. Procedimientos y herramientas existentes para la recuperacion del estado de

entidades en bases de datos relacionales

La tecnologia de base de datos permite que la informaciébn que manejan las empresas y
organizaciones se almacenen de forma organizada, facilitando la persistencia de las mismas. Segun
C.J. Date “las bases de datos estan integradas y por lo regular son compartidas; se emplean para
almacenar datos persistentes. Dichos datos pueden considerarse, de manera util aunque informal,
como una representacion de entidades. El término "entidad" es empleado comunmente en los circulos
de bases de datos para referirse a cualquier objeto distinguible que va a ser representado en la base

de datos o cualquier objeto acerca del cual se necesita registrar informacion.” (2)

Las entidades y atributos del mundo real, se convierten en registros y campos de una base de datos
relacional, es decir, los datos se muestran en forma de tablas y relaciones. Las entidades poseen
atributos y mantienen relaciones entre ellas, pueden ser tanto objetos materiales como libros o

fotografias, se incluyen personas e incluso, conceptos, ideas abstractas, lugar, cosa, o evento de
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interés informacional. (2)

Un sistema gestor de bases de datos es el software que gestiona las entidades que contiene una base
de datos. El objetivo principal es proporcionar un entorno eficiente a la hora de almacenar y recuperar
la informacion. Entre las acciones que permiten gestionar las entidades se encuentran modificar y
eliminar, las cuales tienen la capacidad de cambiar el estado de las entidades® de disponible a no
disponible. EI empleo erroneo o equivoco de estas acciones por un usuario, en determinadas
circunstancias pueden comprometer la persistencia de los datos y la capacidad con que se retrocede la
accion realizada, que significa la capacidad con que se recupera la entidad perdida.

Comunmente la forma de evitar dichos errores es restringir el acceso de un usuario a los datos y
servicios. Para ello los SGBD ofrecen herramientas de seguridad preventivas para controlar el acceso
de usuarios a los datos de las aplicaciones otorgando a los usuarios solo aquellos privilegios
requeridos para realizar sus tareas. A pesar de la existencia de estas herramientas preventivas, los

usuarios que son autorizados suelen cometer errores.

Las bases de datos constituyen una de las piezas susceptibles de una organizacion, pues pueden ser
afectadas irreversiblemente por pérdida de datos causadas por los mencionados errores de usuario,
gue provocan generalmente la eliminacion involuntaria de una entidad o varias de ellas. Para recuperar
errores humanos, es necesario el empleo de herramientas que permitan corregirlos, es decir que
recuperen el estado perdido de la entidad cambiandoles los estados especificamente de no disponible

a disponible.

La aplicacion grafica PgAdmin3 se comporta ineficazmente al realizar dicha tarea, por carecer de
funcionalidades que recuperen automaticamente la entidad que se perdié con la accion realizada, sin
embargo se pueden emplear las herramientas de copias de seguridad que posee el SGBD
PostgreSQL, pues mediante los procedimientos correspondientes se soluciona indirectamente el
problema. En el caso particular del SGBD Oracle es posible emplear un conjunto herramientas que

conforman la tecnologia para la correccion de errores humanos denominada Flashback.
1.2.1. Copias de seguridad en PostgreSQL

Las copias de seguridad poseen la capacidad de cambiar el estado de las entidades, pues una vez que
se realiza una copia, al restaurarla recupera el Gltimo estado guardado de cada una de las entidades.

Se deben realizar con determinada periodicidad, la cual esta en funcion del tamafio de los datos y de la

3Estado de entidad: Situacion o modo en la que se encuentran una determinada entidad.
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frecuencia con que son modificados, esto marca la estrategia de la copia de seguridad. Existen tres

formas principales de realizar copias de seguridad:
v' Copias de seguridad de ficheros del sistema operativo.
v/ Salvas (Backup) mediante volcados SQL.
v Point in Time Recovery. (4)

Copias de seguridad de ficheros del sistema operativo

El procedimiento de las copias de seguridad de ficheros, se basa en la duplicacion de los claster‘del
Sistema Operativo (SO), no del software instalado. Es un método sencillo e ineficaz, aunque es
conveniente tener una copia del mismo. (4)

Desventajas

v El mayor inconveniente del procedimiento es que obligatoriamente el servidor PostgreSQL debe

estar apagado.

v" No se puede recuperar partes del cluster (bases de datos, esquemas, tablas). La recuperacion
consiste en borrar todo el clister y descomprimir el fichero de copia de seguridad, por lo que se

pierden los datos que se hayan modificado a partir la Gltima copia de la base de datos.
Salvas mediante volcados SQL

Los procedimientos de salva mediante volcados SQL se realizan empleando las herramientas que
proporciona el gestor PostgreSQL, estas son muy flexibles y de gran utilidad. Permiten hacer copias de
seguridad y restauracién de toda la base de datos o partes de ella, clasificadas por dicha razén en
copias completas o parciales. (4)

Caracteristicas de las copias completas:

v La copia de seguridad lleva a cabo un volcado completo de la base de datos en un instante de

tiempo y contiene la informacion hasta el instante en que comenz6 el proceso de backup.
v" Sencillo de realizar.
v' La base de datos puede estar abierta.

v' En bases de datos pequefias es muy rapido.

4 . . . o . . . . ~ .
Un cluster(o unidad de asignacion): Es un conjunto contiguo de sectores que componen la unidad mas pequefia de almacenamiento de un
disco. Los archivos se almacenan en uno o varios clUsteres, dependiendo de su tamafio de unidad de asignacion. Sin embargo, si el archivo

es mas pequefio que un cluster, éste lo ocupa completo.
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v

v

Se restaura "todo" o "nada".

En bases de datos grandes puede no ser efectivo.

Caracteristicas de las copias parciales:

v

v

v

v

v

Se realiza a una parte de la base de datos bien sea a una tabla o esquema.
Sencillo de realizar.

La base de datos puede estar abierta.

Es rapido.

Se restaura "todo" o "nada".

El procedimiento para realizar copias y recuperaciones a una base de datos mediante volcados SQL

es el siguiente:

1.

El proceso comienza salvando la base de datos mediante la herramienta pg_dump, que vuelca
una base de datos completa o parcial, bien en texto plano o en un formato propio de
PostgreSQL. Se puede recuperar cualquier objeto que se encuentre en el fichero aisladamente.
El servidor debe estar en marcha. Es un programa cliente de la base de datos (como psql®), lo
gue significa que se puede utilizar para hacer copias de bases de datos remotas, siempre que
se tengan privilegios para acceder a todas sus tablas, es decir, ser el usuario administrador de

la base de datos. (4)

Para restaurar la copia de la base de datos realizada con pg_dump se emplea la herramienta
pg_restore, que recupera los objetos volcados en una copia de seguridad que se realizé en un

formato propio de PostgreSQL. (4)

La herramienta pg_dump_all se utiliza para copiar todas las bases de datos de un cluster.
Incluye una opcién interesante que permite exportar Unicamente los objetos globales, con la

gue se puede generar un script que contenga la creacion de roles de usuarios y grupos. (4)

La herramienta psql se emplea para recuperar los ficheros de volcados en texto plano con
sentencias SQL. Si lo que se necesita recuperar es un cluster completo o la parte global

(roles/usuarios), siempre se debe restaurar en la base de datos. (4)

5Psql: Es la herramienta canonica para trabajar en modo linea de comandos con PostgreSQL. Herramienta completa para poder manipular

las bases de datos pues permite escribir consultas de forma interactiva y ver los resultados de la consulta.

10
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Point in Time Recovery

Point in Time Recovery (PITR) es un tipo de backup avanzado utilizado en sistemas PostgreSQL que
trabajan con datos significativos, los cuales no pueden perderse en caso de fallo. (5) PITR no es mas
gue el almacenamiento y copia continua de todas las transacciones producidas por PostgreSQL a
partir del dltimo backup realizado a nivel de sistema de fichero®. Estas copias de seguridad se podran
usar en caso de un fallo grave de hardware con pérdida de la zona de datos o por necesidad de

restaurar una base de datos en un determinado momento del pasado.

A partir de la version 8.0, PostgreSQL permite actualizar la copia de seguridad con los cambios que
proporcionan en los ficheros log’ que hayan sobrevivido. Para poder utilizar esta opcion tiene que estar
habilitado el archivado WAL y en funcionamiento. (6)

El procedimiento de Point in Time Recovery cuando esta activado se realiza de la siguiente manera:

1. PostgreSQL almacena todos los ficheros WAL (WriteAhead Log - informacién sobre las
transacciones realizadas) generados por el sistema. Este almacenamiento es continuo y no se

detiene una vez activado.

2. Cada cierto tiempo se debe realizar la denominada copia de seguridad base. Esta copia de
seguridad se realiza a nivel del sistema de ficheros, sin apagar PostgreSQL aunque se

comporte inconsistentemente.

3. Una vez terminada la copia de seguridad base, se borran todos ficheros WAL antiguos que no

se necesiten.

4. En caso necesario, se puede utilizar la copia de seguridad inconsistente, copia de seguridad
base, mas todos los ficheros WAL archivados desde el término de esta copia hasta el momento

del incidente, para restaurar la base de datos a un estado consistente y sin pérdida de datos.
(5)

De la misma manera se puede devolver a la base de datos al estado en que se encontraba en un

determinado momento, de ahi que se llame “recuperacién a un punto del tiempo”. De tal forma que si

Sistema de ficheros: Es la organizacion légica de un dispositivo que permite almacenar y recuperar informacién en forma de fichero. Son
los métodos y estructuras de datos que un sistema operativo utiliza para seguir la pista de los archivos de un disco o particion, es decir, es la

manera en la que se organizan los archivos en el disco.

- ) . . . .
Ficheros log: Son ficheros de texto plano que almacenan todo lo que sucede mientras se estd empleando el SO Linux. Son escritos por el

nucleo, los servicios o las aplicaciones. Estan ubicados en el directorio /var/log.

11
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existe un fallo por borrado de una tabla importante con transaccién confirmada, se soluciona

recuperando la copia de seguridad y las transacciones hasta que se borré la tabla.
Las herramientas pg_start_backupypg_stop_ backup permiten recuperaciones PITR.

Segun la experiencia adquirida con la investigacion, los procedimientos de las copias de seguridad en
PostgreSQL demandan significativos conocimientos de sistemas generalmente basados en Unix, del
tipo de salva que se emplee y del gestor PostgreSQL. Ademas, el método tradicional restablece la
base de datos desde un backup y recupera hasta el momento anterior al error, si el tamafio de la base
de datos es monumental, puede tardar horas o incluso dias restaurarla.

En términos de seguridad y confiabilidad se reconoce al tipo de copia de seguridad PITR, pues posee
la capacidad de recuperar a partir de un punto en el tiempo, lo que soluciona el problema de la pérdida
de datos desde que ocurri6 el fallo hasta que se realiz6 la ultima salva de la base de datos, pues PITR
guarda transacciones después de dicha salva, sin embargo de la misma forma que las demas salvas,
implica a la base de datos en su totalidad y puede ocasionar la pérdida de las acciones realizadas
después del fallo.

El procedimiento de las copias de seguridad mediante PITR es facil de entender teéricamente, pero la
practica y administracién son complicadas y engorrosas si se quiere asegurar la calidad y utilidad de
este tipo de copia de seguridad. El gestor PostgreSQL proporciona la infraestructura necesaria para
poder realizar salvas del tipo PITR, pero son los usuarios los que deben crear todo lo necesario para
ponerla en practica, a partir de un extensivo conocimiento de su correcto procedimiento. Para
implementar PITR se necesitan conocimientos de administracion de sistemas Linux/Unix y como

trabajar con LVM (Linux Volumen Manager) para administrar discos y particiones. (5)
1.2.2. Tecnologia Oracle Flashback

La tecnologia Flashback es un grupo de herramientas de bases de datos Oracle que proporciona una
interfaz SQL para analizar y reparar rapidamente los errores humanos, pues permite ver y devolver los
ultimos estados de los objetos de una base de datos. Provee varias alternativas para ver el estado
pasado de los datos, “rebobinandolos” hacia atras y adelante sin necesidad de una restauracion de la
base de datos desde un backup. Es facil de utilizar, mediante un solo comando breve para recuperar

toda la base de datos, en lugar de seguir algin procedimiento complejo. (7)

De esta manera la tecnologia Flashback puede revertir los cambios no deseados mas rapidamente y
con menos impacto en la disponibilidad de la base de datos. Las caracteristicas de Flashback ofrecen

la posibilidad de consultar las versiones anteriores de objetos de esguema, consulta de datos

12
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histéricos, el andlisis del cambio, y llevar a cabo auto-servicio de reparacién para recuperarse de la
corrupcién logica, mientras que la base de datos estd en linea. Soporta la recuperacion en todos los

niveles, incluso las filas, transacciones, tablas, espacios de tabla y bases de datos. (7)
Aunque las ventajas de Flashback son muchas, tiene algunas limitaciones:

v' Si la corrupcion de la base de datos es a nivel fisico, no se puede usar Flashback como medio

de recuperacion.

v' Puede volver atras cambios no deseados realizados en un pasado cercano lo cual es
configurable y limitado segun la cantidad de transacciones que se realicen en la base de datos
y el espacio disponible para guardarlas. (7)

Las herramientas de alternativas de uso son las siguientes:

v' Oracle Flashback Query (Flashback Consulta): consulta cualquier dato del pasado. Esta
caracteristica se emplea para ver y reconstruir los datos corruptos que se han eliminando o

cambiado involuntariamente. (7)

v Oracle Flashback Version Query (Flashback Version Consulta: posee la capacidad de recuperar
diferentes versiones de una fila a través de un intervalo de tiempo especificado. El
administrador tiene visibilidad de los valores en la medida en que fueron modificados por
diferentes transacciones a lo largo del periodo, por lo que le otorga la capacidad de detectar
exactamente cuando y cémo se han cambiado los datos, esto proporciona un gran valor, tanto

en la depuracion de aplicaciones como en la reparacion de datos. (7)

v' Oracle Flashback Transaction Query (Flashback Consulta de Transacciones): permite consultar
todos los cambios realizados por una transaccién especifica. Se puede obtener el cédigo SQL,
para deshacer los cambios en las filas particulares afectadas por la transaccién de modo que
permite volver atrds cada cambio realizado, asi como recuperar los datos histéricos para una

operacion determinada o para todas las transacciones dentro de un intervalo de tiempo dado.
(7)

v' Oracle Flashback Table (Flashback Tabla): restaura una tabla a su estado, en un punto
anterior. Proporciona una soluciéon rapida, en linea para la recuperacién de una tabla o un
conjunto de tablas que han sido erroneamente modificadas por un usuario o aplicacion. En la
mayoria de los casos, alivia la necesidad de los administradores para llevar a cabo la
complicada recuperacién PITR, incluso después de un retroceso, se puede volver al estado

original de los datos. (7)

13
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v' Oracle Flashback Database (Flashback Base de Datos): restablece toda una base de datos
hasta un punto especifico. Provee una alternativa directa y eficiente para realizar
recuperaciones PITR. Con la tecnologia Flashback esta tarea se realiza mas rapido porque no
es necesario restaurar desde un backup. Es rapido, pues solo restablece blogques que han
cambiado, ademas facil de utilizar y eficiente, porque puede literalmente, restablecer una base

de datos en cuestion de minutos. (7)

v Oracle Flashback Drop: recupera una tabla eliminada. Esta funcién anula los efectos del Drop
Table (Borrado de tabla). (7)

Ejemplo de la herramienta para recuperar una tabla mediante la sentencia DROP. El procedimiento es

el siguiente:

1. Cuando se borra una tabla, la base de datos no libera inmediatamente el espacio asociado con
la tabla. La base de datos renombra la tabla y la coloca junto sus objetos asociados en el
recycle bin.

2. En caso de gque se haya borrado por error, puede ser recuperada posteriormente. Mediante la

opcion llamada Flasback Drop y se utiliza la sentencia Flasback Table para restaurar la tabla.
(7)

El recycle bin es una tabla del diccionario de datos que contiene informacién sobre objetos borrados.
Las tablas borradas y sus objetos asociados no se borran, siguen ocupando espacio, solo que no
aparecen en el listado de objetos disponibles. Cada usuario puede consultar sus objetos en recycle bin

mediante comandos.

El Flashback Table mantiene automaticamente todos los atributos de la tabla, como por ejemplo los

indices, triggers y constraints.
Conclusiones

Los procedimientos de salva son eficientes y Utiles para el objetivo con que fueron creados, sin
embargo, para recuperar el estado de una entidad es necesario comprometer la base de datos
completa o parte de ella, en algunos casos, para lograr la recuperacion. En desventaja dependen en
gran medida del tamafio de la base de datos, pues si esta es colosal puede llevarse considerable
tiempo en la restauracion y recuperacion; debido a ello resulta un proceso engorroso que arriesga la

integridad y persistencia de los datos almacenados.

Oracle posee el grupo de herramientas llamadas Oracle Flashback Technology que puede ser usada

para volver una BD atrds en un punto en el tiempo opuesto al tradicional PITR. En general, las
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caracteristicas flashback son mas eficientes y menos perjudiciales que la media de restauracién en la
mayoria de las situaciones en las que se aplican, pues poseen la ventaja de “rebobinar” los datos hacia
atrds y hacia delante sin necesidad de una restauracion de la base desde un backup, aunque sea
utilizando PITR.

Estas herramientas se acercan en gran medida al objetivo del presente trabajo, pues su procedimiento
se caracteriza por ser menos dificultoso con respecto a las copias de seguridad en PostgreSQL, sin
embargo es inaccesible la investigacion del cédigo fuente, del funcionamiento o procedimiento que
emplea por pertenecer al privativo y comercial SGBD Oracle.

Debido al estudio realizado sobre los procedimientos y herramientas que recuperan el estado de una
entidad en bases de datos PostgreSQL, la investigacién asume la inexistencia de una aplicacion que
permita este tipo de recuperacion de forma automatizada y sin tener que comprometer la persistencia
de los demas datos, en consecuencia se decide desarrollar un plugin para integrar en HABD que le
incorpore dicha funcionalidad, prescindiendo de las herramientas que provee PostgreSQL, para ello se

define un nuevo procedimiento para guiar la implementacion del sistema.
1.3.Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y
un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software. (8) Guian su
ciclo de vida y son indispensables para garantizar la satisfaccién del cliente, lo que justifica su

extendida utilizacion.
Metodologia eXtreme Programming

La metodologia agil XP (eXtreme Programming en espafiol Programacion Extrema) es un conjunto de
valores, principios y practicas para el desarrollo vertiginoso de un software de alta calidad que
proporciona el valor mas alto para el cliente en el menor tiempo posible. Fue creada por Kent Beck, en
esta se utiliza un enfoque orientado a objetos y con su empleo se logra la confeccion de productos
faciles de usar, rapidos, fiables y robustos contra los fallos. (9) El objetivo principal que persigue XP es
la satisfaccion del cliente, que debe estar disponible todo el tiempo para convertirse de esta forma en
miembro del equipo. Otro objetivo es potenciar al maximo el trabajo en equipo y enfatizar la
convivencia con el cambio, por lo se ajusta en proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes y

donde existe un alto riesgo técnico.

Entre los principios béasicos de XP, incluyen simplificar el disefio para agilizar el desarrollo, pues XP

aboga por el disefio evolutivo en lugar del disefio planeado, empezando por lo mas sencillo que
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funcione en el presente, luego se transforma con mas complejidad si muestra insuficiencias, de esta
forma se facilita el mantenimiento mediante la refactorizacion del cddigo. XP hace especial énfasis en
equipos de desarrollo pequefios con el coraje suficiente para mantener la simplicidad lo que permite
diferir decisiones de disefio. (10). Ademas solicita a cada miembro que construya lo mas sencillo que
funcione, pues se basa en hacer algo simple en ese momento y crear un ambiente donde el coste del

cambio sea lo més bajo posible.

Se establece el empleo de la metodologia XP en el desarrollo del plugin de recuperacién del estado de
entidades pues sus caracteristicas se ajustan a las necesidades de esta investigacion, ademas es
diferente al resto de las metodologias por su énfasis en la adaptabilidad, por lo que esta disefiada para
ofrecer el software que el usuario necesita, en el momento requerido. Esta es una de las necesidades
imprescindibles del equipo de investigacion debido a su inexperiencia y a su enfrentamiento en la
creacion de una herramienta desconocida e innovadora. XP adopta un enfoque “extremo” para el
desarrollo iterativo, por lo que se centra mas en el codigo que en la documentacion formal, porque se
enfoca en el producto final, una de las premisas que guian el presente trabajo.

En la metodologia empleada hay que destacar una serie de peculiaridades que la diferencian de otras.
Los procesos empiezan con la definicion de las “tarjetas de historias” o historias de usuario, las cuales
se definen de forma conjunta con el cliente, enmarcando desde el proceso inicial la relevancia que
tiene su participacién. En el presente trabajo el cliente pertenece al proyecto PostgreSQL, por lo se
encuentra disponible para colaborar con la realizacién de un producto a la altura de las expectativas.
Otra particularidad que introducen los procesos basados en XP es el trabajo en parejas que tiene como
ventaja la deteccién de errores en la medida en que son introducidos. El objetivo principal es repartir la
propiedad y responsabilidad del cédigo entre todos los integrantes del equipo de desarrollo, de forma
tal que tanto los méritos como los errores no se atribuyan de forma individual, esta particularidad se
adapta perfectamente por estar formado por dos integrantes que se proponen lograr un producto de

alta calidad con un disefio 6ptimo.

1.4. Tecnologias y herramientas asociadas al desarrollo del plugin de recuperacion
del estado de entidades

Para el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades, se tuvo en cuenta la seleccion
de las herramientas y tecnologias con las que se disefié e implement6 para lograr una integracion

adecuada con HABD.
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1.4.1. Sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9.1

El plugin de recuperacion del estado de entidades es desarrollado para su uso con bases de datos
PostgreSQL, debido a ello es necesario el empleo del gestor en la implementacién. El plugin se crea
sobre la base de la dltima version del gestor PostgreSQL, por ser recomendable dicha préactica, sin
embargo puede ser utilizado en cualquiera de las versiones inferiores de PostgreSQL, pues la
implementacion es transparente y homogénea. La Ultima version se encuentra instalada en los
proyectos productivos de la universidad, donde se explotan las principales caracteristicas que se le
han afadido.

Entre estas se hallan la replicacion sincrénica, las tablas de tipo Unlogged y la implementacion del
estandar SQL/MED: Foreign Data Wrappers. Provee la definicion del lenguaje por columnas y
expresiones comunes de tablas modificables. Incluye las nuevas utilidades para la replicacion: vista
pg_stat_replication que muestra todas las réplicas y sus estados y el comando pg_basebackup para la
clonacion de bases de datos usando el puerto 5432. Una de sus nuevas funciones es Serialized
Snapshot Isolation (SSI) que permite el aislamiento real de transacciones concurrentes, lo cual mejora
considerablemente el rendimiento del gestor, al haber menos bloques de tipo explicito o los llamados
deadlocks. Conjuntamente posibilita los triggers en vistas y la reduccién del tamafio del tipo de dato
NUMERIC.

1.4.2. Lenguaje de programacion

Es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el comportamiento de una maguina,
particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que

definen su estructura y el significado de sus elementos, respectivamente. (11)
Lenguaje de programacién C++

El lenguaje C++ es imperativo derivado del C, es procedural (orientado a algoritmos) y orientado a
objetos. Una de sus propiedades es la reutilizacion del codigo en forma de librerias de usuario. (12)
Proporciona un acceso a bajo nivel de hardware solamente igualado por el ensamblador y es un
lenguaje de propésito general que se adapta a mdultiples situaciones. EI C++ mantiene las ventajas del
C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concisién y eficiencia; sin embargo, ha
eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C original. El lenguaje C++ proporciona un gran
salto cualitativo frente a C, al aportar nuevas caracteristicas Utiles en diversos contextos. Por ejemplo,
la sintaxis de clases y objetos permite manipular convenientemente diversas estructuras de datos y

operaciones y las excepciones permiten procesar de un modo claro los casos de error.
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Se decide emplear C++ en el desarrollo del plugin por ser un lenguaje verséatil, potente y para lograr

una integracion apropiada:

v' Con el SGBD PostgreSQL pues sus librerias fueron programadas en el lenguaje C, antecesor

de C++, y las dltimas funcionalidades en C++.

v' Con la tesis precedente, pues su desarrollo estuvo enmarcado con dicho lenguaje, ademas
para obtener una homogeneidad entre los plugins desarrollados definiéndose en la arquitectura
de proyecto el empleo del lenguaje por dicha razon.

1.4.3. Framework de desarrollo

En el desarrollo de un software, un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definida, normalmente con artefactos o médulos concretos, sobre esa base otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y
un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.

Framework de desarrollo Qt 4.7

Qt es un framework libre y de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma y se
utiliza para crear interfaces graficas. Posee un conjunto de herramientas para facilitar su empleo, una
excelente documentacién, ofrece una suite de aplicaciones para proveer y agilizar las tareas de
desarrollo y significativamente tiene una arquitectura capacitada para el desarrollo basado en plugin.
(13)

Se emplea el framework en el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades, debido a
la caracteristica de ser rapido para desarrollar desde la salida de Qt Creator 2.0, su entorno integrado
de desarrollo. La utilizacion de C++ de forma nativa le hace menos vulnerable a los fallos y responde
con una rapida velocidad por estar escrito en dicho lenguaje. (14) Provee varias clases para facilitar
ciertas tareas de programacion como la comunicacion con bases de datos, pues entre sus médulos se
encuentra QtSQL, que permite la integracion con bases de datos e incluye los modelos de datos que

permiten editar las tablas de éstas.

Presenta un buen disefio orientado a objetos y una mayor reutilizacion de cédigo para agilizar el
proceso de desarrollo de aplicaciones visuales, lo que trae consigo que sea mas facil el trabajo diario

del programador, razones por la cual fue seleccionado en la arquitectura del proyecto.
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1.4.4. Entorno integrado de desarrollo

Un IDE (Integrated Development Environment significa en espafol Entorno Integrado de Desarrollo) es
un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion que ha sido
empaguetado como un programa de aplicacion, o sea, consiste en un editor de cddigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los entornos de desarrollo pueden ser aplicaciones

por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.
Entorno integrado de desarrollo Qt Creator 2.0

Qt Creator es un excelente IDE, multiplataforma para desarrollar aplicaciones en C++ de manera
sencilla y rapida pues posee un avanzado editor de codigo C++, caracteristica que determina su
empleo en el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades. Es basado en la libreria Qt
y posee herramientas para la administracion y construccién de proyectos, depurador visual, GUI
(Interfaces gréficas de usuario) integrada, disefiador de formularios y auto-completado de codigo. (15)
Qt Creator se integra con la mayoria de los sistemas de control de versiones incluyendo Subversion,
Perforce, y otros. Fue seleccionado en la arquitectura del proyecto.

1.4.5. Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado esta formado por un conjunto de simbolos que permiten modelar parte de un
disefio de software orientado a objetos. Se utiliza extensivamente en combinacién con una
metodologia de desarrollo de software para avanzar de una especificacion inicial a un plan de

implementacién y para mostrar y comunicar dicho plan a todo un equipo de desarrolladores. (16)
Lenguaje Unificado de Modelado

"UML" son las siglas de Unified Modeling Language significa en espafiol Lenguaje Unificado de
Construccion de Modelos, notacién (esquematica en su mayor parte) con que se construyen sistemas
por medio de conceptos orientados a objetos. UML se define como un lenguaje que permite
especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software orientados a objetos. Se
usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales
sistemas en todo el ciclo de vida de desarrollo de software. Captura decisiones y conocimiento sobre
los sistemas que se deben construir. (17)

1.4.6. Herramienta de modelado

Una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering significa en espafiol Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) es un conjunto de programas y ayudas que proporcionan

asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo
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de vida de desarrollo de un software. (18) Entre las tareas se encuentran el proceso de realizar un
disefio del proyecto, calculo de costes, implementacién de parte del codigo autométicamente a partir

del disefio, compilacién automatica, documentacion o deteccidn de errores entre otras.
Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE libre, multiplataforma de modelado UML, caracterizada por
su significativa potencia. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases. Posee un disefio centrado en casos de uso y enfocado al
negocio que genera un software de mayor calidad, uso de un lenguaje estandar comun al equipo de
desarrollo que facilita la comunicacion, modelo y c4digo que permanece sincronizado en todo el ciclo

de desarrollo y compatibilidad entre ediciones. (19)

Se determina su empleo en el desarrollo del plugin por su rapida actualizacion en correspondencia con
el nuevo desarrollo de técnicas del lenguaje de modelado UML 2.1, por brindar ayuda a los
programadores garantizando la generacién de bases de datos y cédigo a partir de los diagramas UML
para lenguajes como C++, java, php, Ada y Python. Provee la realizacion de ingenieria inversa,
generacién automatica de informes en formato PDF, Word o HTML, y conjuntamente su empleo se
determiné en la arquitectura del proyecto. Ademas permite trabajar con el sistema de control de

versiones Subversion.
1.4.7. Controlador de versiones

Un sistema de control de versiones es un sistema centralizado que se utiliza generalmente para
compartir informacién. Permite la gestion de archivos y directorios, y sus cambios a través del tiempo,

ademas de la conexion de multiples usuarios al repositorio para leer o escribir.
Subversion 1.6

Subversion es un sistema de control de versiones libre, de codigo fuente abierto y multiplataforma
empleado para la administracién de proyectos y el control de versiones de ficheros electronicos, como
son el software o la documentacién. Permite la realizacion de cambios y mantiene un historial
actualizado de los mismos. (20) Se establece el empleo en el desarrollo del plugin de recuperacion del
estado de entidades por ser un sistema general que puede usarse para administrar cualquier conjunto
de ficheros y por poseer al cliente grafico RapidSVN que permite manipular los repositorios de
Subversion; una de las alternativas distinguidas para los sistemas GNU/Linux, muy intuitivos y faciles

de utilizar ademas su empleo fue definido por la arquitectura de proyecto
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Conclusiones Parciales

A partir de la investigacion realizada acerca de las tecnologias y herramientas se asume el empleo del
lenguaje C++ y la metodologia XP idénea para el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de
entidades pues sus caracteristicas se ajustan adecuadamente a las necesidades del plugin. El
lenguaje C++ determina el empleo de tecnologias como el framework de desarrollo Qt, el IDE Qt
Creator. Se establecié el empleo de la herramienta CASE Visual Paradigm y del controlador de

versiones Subversion.

El estudio realizado acerca de los procedimientos y herramientas para la recuperacion del estado de
entidades arroj6 la conclusion de ser ineficaces para utilizarlos en el problema planteado. El
conocimiento adquirido no aporta utilidad para la aplicacion practica en el desarrollo del plugin, sin
embargo tedricamente se reconoce la existencia de herramientas capaces de corregir errores
humanos de forma rapida y facil empleo. Como consecuencia de la imposibilidad de adquirir este
conocimiento para materializar las funcionalidades requeridas y el estudio de las herramientas que se
tienen al alcance, no garantizan la total cobertura que se necesita para cumplir con el objetivo trazado,
se decide desarrollar un plugin para la recuperacion del estado de entidades empleando un enfoque

diferente a lo estudiado, haciendo uso de la innovacién de su equipo de desarrollo.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO
Introduccidén

La metodologia XP deja en manos del equipo de desarrollo los artefactos a utilizar para la
implementacién, en dependencia de las capacidades de comunicacién, se decide generar tantos tipos
de diagramas UML como se necesiten para asi facilitar el proceso de desarrollo. En el presente
capitulo se expondran las principales caracteristicas del sistema, su disefio, arquitectura y los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales, a tener en cuenta en su desarrollo. Esta integrado
por las fases: Exploracién, donde se describe la herramienta que se propone a través de las historias
de usuarios, en la que se obtiene la lista de reserva del producto y la fase Disefio que recoge las
tarjetas CRC (clase, responsabilidad, colaboracion) asi como la arquitectura de software.

2.1 Modelo de dominio

La metodologia XP se inspira en la simplicidad®, sin embargo su gran adaptabilidad permite el empleo
de diagramas UML, siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la comunicacion. Es por ello que
se decide realizar un modelo de dominio, pues permite a los usuarios, clientes, desarrolladores e
interesados, a utilizar un vocabulario comun para lograr un efectivo entendimiento del contexto en que
se encuentra el sistema proporcionando una perspectiva conceptual de los objetos implicitos en él. Se

realiza su descripcién a través de un diagrama de clases UML. (Figura 1)

Segun lvar Jacobson, Grady Booch, y James Rumbaugh, “un modelo de dominio captura los tipos mas
importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que
existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema.” (21) Es una

representacion visual de clases conceptuales o de objetos reales en un dominio de interés.

Diagrama de clases del modelo de dominio.

8Simplicidad: Caracteristica de XP que consiste en desarrollar solo el sistema que realmente se necesita. Implica resolver en cada momento
solo las necesidades actuales.
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Usuario leraels 4 Front-end 5 Plugin de’
’ : . recuperacion
* X
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configura recupera
*
Informacion
* 1

Opciones de apariencia *

se almacena

1
Base de datos

Figura 1: Modelo de Negocio
Definicién de las clases del modelo de dominio.
Usuario: Persona que interactta con el Front-end.

Front-end: Armazdén o estructura que permite cargar, manipular y desinstalar cada plugin adicionado

por el usuario.

Plugin de recuperacion: Médulo que afiade la nueva funcionalidad al Front-end de la recuperacion

del estado de entidades.

Opciones de apariencia: Opciones funcionales que le permite al usuario hacer cambios en la

apariencia del Front-end.
Informacién: Conjunto de datos y conocimientos contenidos en las bases de datos.
Base de datos: Coleccion de datos organizados y estructurados.

2.2 Descripcién del sistema propuesto

Para solucionar el problema planteado se decide desarrollar un plugin para la herramienta de
administracion de bases de datos HABD, que incorpora la funcionalidad automatica de la recuperacion
del estado de una entidad que haya sido eliminada. Permite que la pérdida de datos por error de
usuario sea reversible de una manera rapida en correspondencia con el procedimiento que utiliza. Su
disefio pretende colaborar con la persistencia de los datos y evitar la interferencia en la
confidencialidad y persistencia de la informacion almacenada en las bases de datos. La

implementacion del plugin esta condicionada por el siguiente procedimiento (Figura 2):
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1. Los usuarios seleccionan la tabla que necesite de la aplicacion del procedimiento. Pueden

seleccionar todas las tablas de la base de datos una por una.

2. Por cada tabla (Ej. de tabla con nombre T) seleccionada se crean tres tablas con los nombres
(T_insert, T_update y T_delete), tres trigger® con los nombres (T _insert, T_update y T_delete) y
tres trigger function con los nombres (T_insert, T_update y T_delete) cada uno corresponde a

las acciones insertar, modificar y eliminar respectivamente.

3. Una vez aplicado el procedimiento a la tabla T, por ejemplo si se elimina un dato de dicha tabla,
se dispara el trigger T_delete que invoca al trigger function T_delete, este ultimo almacena la
entidad eliminada, la fecha y la hora en la tabla T_delete, asi mismo sucede con las demas
tablas T_insert y T_update si insertan o modifican datos en la tabla T respectivamente. En los

Anexos 1y 2 se encuentra una descripcion en la que se especifica el procedimiento.

Tiene como proposito almacenar los datos imprescindibles de las acciones insertar, modificar y
eliminar que ocurran sobre las entidades. La informacién luego es utilizada para recuperar la entidad
eliminada o actualizada que prescinda el usuario. Finalmente el usuario podra verificar la entidad

recuperada en la tabla original de la base de datos, manteniendo la integridad de los demas datos.

Para llevar a cabo la implementacién del plugin es necesario realizar la especificacién de requisitos, los
detalles del tiempo que requiere la implementacion y la estimacion del riesgo. Para ello en la fase de
Exploracion de la metodologia XP se desarrolla un periodo de tiempo en el que se realiza un conjunto
de funcionalidades determinadas. Se refiere a la realizacién de las Historias de Usuario (HU) uno de

los artefactos elementales que genera la metodologia XP.

9_ . . . L, . . .

Trigger: Es una clase que se dispara antes o después de un evento o accion. Implementa una interfaz que dispone de un método en el cual
se implementa la tarea que debe ser llevada a cabo, y un método error, en el cual se implementa la tarea que debe ser llevada a cabo en
caso de error.

24



Capitulo 2: Andlisis y Disefio

T insert

Trigger T_insert
Trigger T update

Trigger T delete

Funcién T insert

Funcion T _update

Funcién T_delete

Figura 2: Procedimiento

2.3 Historias de usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar y administrar los requisitos del
software de una forma eficaz. Son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin
terminologia técnica, es por ello que son lo suficientemente comprensibles y delimitadas para que los
programadores puedan implementarlas en unas semanas. Permiten responder rapidamente a los

requisitos cambiantes pues su tratamiento es dinamico y flexible. (22)

Para el presente trabajo de diploma se obtienen un total de 5 HU que son implementadas en 3
iteraciones. A continuacion se muestra la HU de mayor trascendencia “Realizar recuperacion del
estado perdido de la entidad seleccionada” el resto se encuentra en el artefacto “Historias de Usuario”

presente en el Expediente de Proyecto.
Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre de la Historia de Usuario: Realizar recuperacion del

estado perdido de la entidad seleccionada.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Alexis Camué Hernandez Iteracion asignada: 1
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Prioridad en negocio: Muy Alta Puntos estimados: 1,6

Riesgo en desarrollo: Muy Alta Puntos reales: 1,6

Descripcién: El usuario accede a la interfaz principal, la cual permite seleccionar
mediante una filtracion de entidades, o del reporte filtrado o no la entidad o las
entidades con cambios en su estado que necesite recuperar, luego se ejecuta la
recuperacion del estado perdido de las mismas.

Observaciones:

Prototipo de interfaces:

nAee = o=
 Archivo | Recuperador de estados QRUD‘PQ | servidor lﬂiﬁxtensiones ‘

Acciones Base de Datos

Descriptor de Objetos ) Criterios de busqueda
Fechainicial: [...|30/4/2012 W e i -
Fecha final.  [...]33472012 ([l Buscar esquema:
Resultados

Insertados _Modificados ] gliminadosi

Detalles

Tabla 1: Historia de usuario “Realizar recuperacion del estado perdido de la entidad seleccionada”
Las HU describen las funcionalidades que debe realizar el plugin de recuperacion del estado de
entidades. Proveen informacién acerca de la prioridad de la funcionalidad a implementar, asi como el
tiempo estimado de duracién de dicha implementacion. A continuacion las HU son relacionadas en el
artefacto Lista de reserva del producto en la cual se referencia informacién relevante acerca de las

mismas.
2.4 Lista de reserva del producto

La lista de reserva del producto es una tabla que contiene los requisitos funcionales que debe cumplir
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el plugin que se desea realizar, ordenados segun la prioridad en el negocio (Muy Alta, Alta, Media y

Baja). Se indica de cada uno de ellos la estimacion, su implementacién por semanas y el rol que lo

estimo. Contiene por ultimo los requisitos no funcionales que requiere el sistema a desarrollar.

Item *

Descripcion

Prioridad: Muy Alta

1

Aplicar procedimiento a la tabla
seleccionada.
Realizar recuperacion del estado

perdido de la entidad seleccionada.

Prioridad: Alta

3

Mostrar reportes de las acciones

registradas en las tablas creadas.

Eliminar registros almacenados en las

tablas creadas.

Prioridad: Media

5

Desaplicar procedimiento a la tabla

seleccionada.

Prioridad: Baja

Estimacion  Estimado por
1,4 Analista
1,6 Analista
1,6 Analista
1,4 Analista
1 Analista

Requisitos No Funcionales

1

Apariencia o interfaz externa: Interfaz
intuitiva, amigable, organizada, con una
navegabilidad flexible y de facil
comprension. Diseflada para verse en
cualquier resolucion igual o inferior a

1024x768.

Analista
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Software: Sistema Operativo:
Multiplataforma. Librerias Qt Servidor
de Bases de datos: SGBD PostgreSQL

9.1.

Hardware: Se necesita 100 MB de
memoria RAM minimo, 1GB de espacio
libre en el disco duro para su instalacion

y el micro a 300 MHz.

Rendimiento: El tiempo de respuesta
dependera de la cantidad de entidades
a recuperar y de la cantidad de datos

contenidos en las bases de datos.

Portabilidad: EIl plugin es instalado en
la herramienta de administracion de
bases de datos HABD la cual se podra

disponer en cualquier sistema operativo.

Integridad: El mediante la

plugin
recuperacion tendra la capacidad de
hacer cambios en los datos,
recuperando el estado de las entidades,
datos  almacenados

los demas

mantendran su integridad.

Disponibilidad: Se podra hacer uso de
la aplicacién siempre que esté instalada
y existan entidades para recuperar su

estado.

del

Para el

Restricciones disefio y la

implementacion: disefio e
implementacion de la aplicaciéon se
utiliza la metodologia XP, haciendo uso
del

Visual Paradigm 8.0 para el

Analista

Analista

Analista

Analista

Analista

Analista

Analista

28



Capitulo 2: Andlisis y Disefio

modelado. Se utiliza como lenguaje de
programacion C++, como gestor de BD
PostgreSQL 9.1 y como IDE de
desarrollo Qt en la version 4.7.

Tabla 2: Lista de reserva del producto
Las HU después de ser descritas, identificadas y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacion de
cada una de ellas, se especifica cuales seran implementadas en cada iteracion del sistema por lo que

se procede a la realizacion de un plan de iteraciones.
2.5 Plan de iteraciones

La metodologia XP aporta mayor valor a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del
software con iteraciones muy cortas. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una reunién de planificacion
de la iteracion. El plan de iteraciones es empleado para la planificacion, donde el cliente establece la
prioridad de cada historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una

estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. (23)

Cada historia debe ser implementada en un periodo de una a tres semanas. Aquellas historias que
requieran mas tiempo se sub-dividen tratando de que resulten atomicas y puedan realizarse dentro del

plazo maximo.

Iteracidn |Descripcion de la iteracion Orden de la HU |Duracidn
aimplementar |[total
] Tiene como objetivo desarrollar las HU con|HU 1 3 semanas

prioridad muy alta las cuales forman la base|HU 2
del sistema a desarrollar. Son las encargadas
de realizar el proceso de la creacion de tablas,
el desarrollo de los triggers para registrar las
acciones vy finalmente la realizacion de la
recuperacion.

9 El objetivo fundamental de la iteracion es|HU 3 3 semanas
implementar  las HU de priondad alta|HU4
encargadas de mostrar los reportes de la
informacion almacenada y eliminar los datos
almacenados en las tablas creadas segin

necesite el usuano.

3 El objetivo fundamental de la iteracion es|HU 3 1semana
implementar la HU con prioridad media. Es la
encargada de desaplicar el procedimiento a
las tablas seleccionadas, elimina las tablas

creadas, los trigger y funciones.
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Tabla 3: Plan de iteraciones
2.6 Modelo de disefio

En la fase de disefio, XP propone mejorar la comunicacién entre todos los integrantes del equipo, al
crear una vision global y comdn de lo que se quiere desarrollar para lograr un disefio sencillo pues
“Kent Beck dice que en cualquier momento el disefio adecuado para el software es aquel que: supera
con éxito todas las pruebas, no tiene lbégica duplicada, refleja claramente la intencion de
implementacién de los programadores y tiene el menor nimero posible de clases y métodos”, (23)

ademas Pressman asegura: “el disefio es el lugar donde se fomentara la calidad del software.” (24)
El disefio en XP aspira a:

v' Mantener el cédigo tan claro y simple como sea posible.

v' Refactorizar el cédigo, de modo que se puedan hacer mejoras cuando se necesite.

Es preciso describir qué clases existen y como interacttan, para ello la metodologia XP utiliza ciertas
técnicas, llamadas tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC), sin embargo, se puede
hacer uso de diagramas UML, siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la comunicacion y se
enfoquen en la informacién elemental. Por dicha razon se realiza un diagrama de las clases a

implementar para mostrar sus relaciones y dependencias utilizando notacién UML.
2.6.1 Diagramade clases

El diagrama de clases proporciona una abstraccion de la implementacion del sistema y es utilizado
como entrada fundamental de sus actividades. Admite una mejor compresién de los atributos,
relaciones y métodos que contienen las clases, de este modo se obtiene una representacion
significativa de lo que se va a construir, de forma tal que satisfaga todos los requisitos funcionales. (21)
A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio para el plugin de recuperaciéon del estado

de entidades. (Figura 3)
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1

menuPrincipal oliminarRegistros

+conirl: Controladora 01 - control: contoladora
[smostrarTablasEnListwidget(): void muestraTablas) : void
ablaSekeccionada(qmodel : QModelindex) : void
+severSelecconadofnombre : QString ): oid > R
vinicialzef) : void 1 [P
+on_desapicar_clcked() : void

+calendario(n : Qwidget)

1 § +on_buttonBox_accepted(): void

controladora

=

l-color : Reporte

l-coneccion | QSqlDatabase
-eliminar_mod : efiminarModelo
l-plugin_mod : pluginModelo
l-repModelo : reporteModelo

pluginModelo

-coneccion = QSqiDatabase

+aplicarPlugin(esquemaTabla : QString) : void
+desaplicarRecuperador( cadena : QString) : void
+esTablaProhibidatabla : QString ) : boolean
“ablaConEsquemal tabla : QSting) : QString

ecup_mod : recuperartodelo ieneAplicadoP emaTabla : QString ) : boolean
+getConexion() : QSqiDatabase

+esNumero (cadena ! Qstring): boolean K>— Igorialiodsio
sgetfilaCompleta (query : QSglQuery) : Qsting e SR

+esTablaProhibida( tabla : QString) : boolean +reporte_modelo() : void

+getValues(values : QString ) : Qstring

+tablaConEsquemal tabla : QString) : Qstrin
+nombresEliminadosicriterioDeBusqueda : QString ) : SqlQuery
+nombresinsertados( criterioDeBusqueda : (QString) : QSqlQuery
+ nombresModificados(criterioDeBusqueda : QString): QSqiQuery
+:aplicarPlugin(tablaSeleccionada : QString ) : void
+desaplicarRecuperador(QString . lista) | void

+nombresinsertados(cnterioDeBuesqueda : QString ) : QSqlQuery

+nombresModificados (criterioDeBuesqueda : QSting ) : QSqiQuery

+nombresEiminados{crterioDeBuesqueda | QSting )

+muestraReporte(nombreTablas : QSqlQuery , arbolDeObjetos, : QTreeWidget, valor ! int, criteioDeBuesqueda : QString ) : void
+muestralnsertados(nombrelnsertado : QSqiQuery , arbolDeObjetos, : QTreeWidget , valor :int , criterioDeBuesqueda : QString ) : void
+GetNumColumnas( consulta : QSqlQuery) ! int

+muestraDatos(*arbol : QTreeWidget , *label | QLabel, *label2 : QLabel , *tabla : QTableWidget) : void

+dibujarTablasConPLugin(<QListWidgetltem *>lista : QList) : void + esNumero(cadena : QString) : boolean
+eliminarRegistros( tabla : QString, criterioFecha : QString ) : void 1 + getFilaCompleta(consulta : QSqlQuery ) : QString
<? |+ setConexion{QSqlDatabase : conexion) : void

110

eliminarModelo
l-conexion = QSqlDatabase
+eliminarRegistros(fecha : Qdate, tabla : QString, criterioFecha : QString): void
+tieneAplicadoPlugin( esquemaTabla : QString) : boolean

recuperarModelo
+recuperarEliminado( *arbolDeObjetos : QTreeWidget, conexion : QSqlDatabase )
+recuperar_modelo() : void
[+oid recuperarModificado(arbol De Objetos : QTreeWidget , conexion : QSqlDatabase)

Figura 3: Diagrama de clases

El diagrama de clases muestra las relaciones, atributos y principales métodos que presenta el sistema.
La clase menuPrincipal agrega objetos de la clase visual eliminarRegistros, calendario y controladora,
la cual a su vez contiene clases de tipo pluginModelo, recuperarModelo, reporteModelo y
eliminarModelo. La clase visual menuPrincipal representa los datos de las clases pluginModelo,
recuperarModelo y reporteModelo, mientras que eliminarRegistros representa a eliminarModelo. La

clase calendario muestra una interfaz que contiene un componente calendario.

La clase pluginModelo es la encargada de aplicar y desaplicar el procedimiento, digase procedimiento
a todo el proceso de creacion de tablas y trigger, el cual pone en marcha el almacenamiento de los
datos eliminados y la informacion de las acciones correspondientes. La clase reporteModelo es la
encargada de mostrar un reporte de todos los datos que han sido modificados, borrados e insertados y
la clase recuperarModelo es la responsable de acceder a los datos almacenados por el procedimiento,
se encarga de recuperar su estado, devolviéndolos a su tabla original tal y como se encontraban. La

clase eliminarModelo es responsable de borrar los datos almacenados innecesariamente segun el
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criterio del usuario, de esta forma se evita colapsar la base de datos de informacion, lo que podria

influir en su rendimiento.
2.6.2 Tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboraciéon

Las tarjetas CRC es una técnica que admite disefiar el sistema en conjunto, para ello se debe cumplir
con tres principios: Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracién (CRC). Permiten desprenderse del
método de trabajo basado en procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. Las
tarjetas CRC permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio representando un
objeto o clase de agrupamiento. La clase a la que pertenece el objeto se puede escribir en la parte
superior de la tarjeta, en una columna a la izquierda se escriben las responsabilidades u objetivos que

debe cumplir el objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada responsabilidad.

A continuacién se muestran las tarjetas CRC generadas para el disefio del plugin de recuperacién de

entidades.
Tarjetas CRC
Tarjeta CRC
Clase: Tabla
Responsabilidades Colaboraciones
Mostrar reportes. Recuperacion
Eliminar datos almacenados.
Tabla 4: Tarjeta CRC “Tabla”
Tarjeta CRC
Clase: Recuperacién
Responsabilidades Colaboraciones

Tabla

Tabla 5: Tarjeta CRC “Recuperacion”
Tarjeta CRC
Clase: Procedimiento

Responsabilidades Colaboraciones
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Aplicar. Tabla
Desaplicar.

Tabla 6: Tarjeta CRC “Procedimiento”
Los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de negocio se deben separar en tres
componentes distintos y estructurar arquitectonicamente, para ello se utliza los patrones de

arquitectura.
2.7 Patrones de arquitectura
El disefio en XP aspira a:

v" Conocer adecuadamente los patrones, no solo las soluciones sino también apreciar cuando se

usan y se evoluciona hacia ellos.

v' Saber como comunicar el disefio a las personas que necesitan entenderlo, con el uso de

cédigo, diagramas y sobre todo conversacion.

Un estilo arquitecténico es una transformacion impuesta al disefio de todo un sistema que tiene como
objetivo establecer una estructura para todos los componentes del mismo. Describe un conjunto de
conectores y restricciones que integran dichos componentes. La arquitectura de software define un
conjunto de estilos arquitecténicos para sintetizar estructuras de soluciones y son fundamentales para
la toma de decisiones del disefio. Dentro de los estilos arquitectonicos de Llamada y Retorno, se

encuentra el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC). (25)

El empleo del patrén arquitectéonico MVC permite ventajas como la separacién del Modelo de la Vista,
es decir, separar los datos de su representacion visual, pues es mas sencillo agregar mdultiples
representaciones de los mismos datos o informacion; facilita agregar nuevos tipos de datos segun sea
requerido por la aplicacion. El empleo del patron provee las ventajas de crear independencia de
funcionamiento, facilitar el mantenimiento en caso de errores y ofrecer maneras mas sencillas de

probar el correcto funcionamiento del sistema.
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Controlador
controladora
--------------- >
! |
! |
! |
| |
! |
! |
| |
| |
| |
| |
! |
| |
! |
: %
Meodelo Vista
rec Modelo rteModelo
Uporar fepo menuPrincipal 1 eliminarRegistros
e 0
1
pluginModelo eliminarModelo
0
calendario

Figura 4: Patrén Modelo - Vista - Controlador
Sus tres componentes son:

Modelo: Contiene todo el codigo relacionado con el acceso a datos. Es primordial que el cédigo sea lo
mas genérico posible y que ademas se pueda reutilizar en otras situaciones y proyectos. Nunca se
incluird légica en el modelo, solamente consultas a la base de datos y validaciones de entrada de

datos.
Vista: Contiene el codigo que representa la parte que serd visualizada en pantalla por el usuario.

Controlador: Es el punto de entrada de la aplicacion, se mantiene a la escucha de todas las

peticiones, ejecuta la l6gica de la aplicacién y muestra la vista apropiada para cada caso.

El patron MVC fue puesto en practica en el disefio del plugin de recuperacion del estado de entidades

de la siguiente forma:

El paguete Vista estd compuesto por la clase menuPrincipal, eliminarRegistros y calendario, estas
proveen los componentes necesarios para realizar sus operaciones, de forma tal que generan una
representacion visual del Modelo y muestran los datos al usuario, excepto calendario, que muestra un
componente calendario. Las vistas para interactuar con el paquete Modelo y llevar a cabo sus
responsabilidades, envian eventos y peticiones a la clase controladora que se encuentra en el paquete
Controlador, éste a la escucha, maneja los eventos de tal forma que invoca la clase del paquete

Modelo correspondiente segun la peticion y proporciona significado a las 6rdenes del usuario actuando
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sobre los datos representados por el Modelo, en el que se encuentran las clases encargadas de

representar los datos del programa, manejarlos y controlar todas sus transformaciones.

El Modelo contiene las clases que acceden mediante consultas a las bases de datos, almacenan,
examinan y eliminan la informacién que maneja el plugin de recuperacion del estado de entidades. La
clase controladora interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista
para que cambien segun resulte apropiado, de esta forma en respuesta a una peticion de la vista le

notifica, el resultado que envia el Modelo.

Un ejemplo del flujo de datos es cuando el usuario accede a la vista eliminarRegistros, para borrar los
datos almacenados innecesariamente, la vista envia la peticién a la controladora, la cual accede a la
clase del paguete Modelo eliminarModelo, encargada de acceder a la base de datos y eliminar los
datos almacenados segun los criterios introducidos por el usuario. La clase modelo, devuelve los datos
a la controladora, en este caso un valor positivo, el cual informa a la vista eliminarRegistros del

resultado, ésta devuelve al usuario un mensaje de confirmacion.
2.8 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones probadas y documentadas a problemas comunes, se emplean
como estructura y soporte para el desarrollo de un sistema. En el tratamiento de multiples aplicaciones
hay problemas de disefios que se repiten 0 que son analogos, es decir, que responden a un cierto
patron. Con el uso de patrones los disefios seran mucho mas flexibles, modulares y reutilizables. Son

soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos.
Patrones GRASP

GRASP acréonimo que significa General Responsability Assignment Software Patterns en espafiol
significa Patrones de Software para la Asignacién General de Responsabilidad. Las patrones GRASP
constituyen la base del como se disefiara el sistema. Describen los principios fundamentales de disefio
de objetos y la asignacion de responsabilidades, expresados como patrones. (17) De los diferentes
patrones que ofrece GRASP se han tenido en cuenta para la modelacion del plugin de recuperacion

del estado de entidades los siguientes:

Patron Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad, favorece la robustez y el facil mantenimiento del

sistema. (26) El problema que soluciona el patrén es el siguiente:

¢, Como asignar responsabilidades de la forma mas eficiente?
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La clase controladora para cumplir con su responsabilidad requiere informacion distribuida en varias
clases de objetos, pues exige la colaboracion de cuatro clases. Siempre que la informacién se
encuentre esparcida en varios objetos, estos habran de interactuar a través de mensajes para
compartir el trabajo. Debido a ello el patrén se evidencia en la clase controladora, pues contiene toda
la informacién necesaria para obtener datos de las clases recuperarModelo, reporteModelo,
pluginModelo y eliminarModelo. En la Figura 5 se muestra una representacion del acceso de la clase

controladora a los datos de la clase recuperarModelo. (Figura 5)

recuperarModelo controladora

Figura 5: Ejemplo del uso del patrén experto

El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando
con ello definiciones de clases sencillas y cohesivas, que son faciles de comprender y de mantener,

asi se brinda soporte a una alta cohesion.

Patrén Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacidon de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Se asignha la responsabilidad a una clase de
crear cuando contiene, agrega, compone, almacena o usa otra clase, lo que brinda una alta posibilidad

de reutilizar la clase creadora. (26) El problema que soluciona el patron es el siguiente:
¢, Qué clase es la responsable de crear una nueva instancia de la clase controladora?

La clase menuPrincipal contiene objetos de las clases controladora y eliminarRegistros; por ello, el
patrén Creador sugiere que menuPrincipal es idonea para asumir la responsabilidad de crear las

instancias de las clases que agrega. (Figura 6)

menuPrincipal

eliminarRegistros controladora

Figura 6: Ejemplo del uso del patron creador

Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencia respecto al

mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.
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Patréon Bajo Acoplamiento: Asigna una responsabilidad de manera que la dependencia entre
elementos permanezca baja. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con débil
acoplamiento no depende de “muchas otras”; solo de las minimas necesarias. (26) El problema que

soluciona el patréon es el siguiente:

¢, Como dar soporte a una dependencia escasa y un aumento de la reutilizacion en el disefio del

plugin?

En el disefio desarrollado existen las minimas relaciones necesarias entre las clases, se disgregan las
responsabilidades mas complejas en cada una de ellas, por lo que poseen la informacién necesaria
para cumplir con su responsabilidad, de esta forma son delegadas las funciones a cada clase
responsable. El patrén bajo acoplamiento se evidencia de tal forma que soporta el disefio de clases
mas independientes, lo que reduce el impacto del cambio. No se puede considerar de manera aislada
a otros patrones como el Experto o el de Alta Cohesion, sino que necesita incluirse como uno de los

diferentes principios de disefio que influyen en una eleccién al asignar una responsabilidad.

Controlador: Asigna la responsabilidad de administrar un mensaje de evento del sistema a una clase
gue representa el sistema global, dispositivo, subsistema o representa un escenario de caso de uso en

el que tiene lugar el evento del sistema. (26) El problema que soluciona el patron es el siguiente:
¢, Qué clase es la responsable de gestionar los eventos del sistema?

La clase controladora representa el sistema global, es un objeto de interfaz no destinada al usuario que
se encarga de manejar los eventos del sistema que recibe a través de las interfaces. Delega a otros
objetos el trabajo que se necesita hacer; coordina o controla la actividad, de esta manera no realiza
mucho trabajo por si misma. Los beneficios del patrén controlador se deben a un mayor potencial de
los componentes reutilizables, el hecho de delegar a un controlador la responsabilidad de la operacion
de un sistema entre las clases del dominio soporta la reutilizacion de la l6gica para manejar los

procesos afines del negocio en aplicaciones futuras.

Las clases que funcionan como controladoras definen los métodos para las operaciones de la
aplicacion y se encargan del manejo de eventos. La clase controladora es la responsable de manejar

los eventos y obtener caracteristicas de las clases que contiene. (Figura 7)
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controladora

recuperarModelo reporteModelo pluginModelo eliminarModelo

Figura 7: Ejemplo del uso del patron controlador

Alta Cohesion: Asigna una responsabilidad de modo que la cohesién sea alta. La cohesién es una
medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase, ademas una alta
cohesion garantiza que clases con responsabilidades estrechamente relacionadas no realicen un
trabajo enorme. (26) Es cuando los elementos de una clase trabajan juntos para proporcionar algin
comportamiento bien delimitado. El problema que soluciona el patrén es el siguiente:

¢ Como mantener la complejidad manejable en el disefio del plugin?

Los algoritmos que satisfacen las principales funcionalidades del plugin se encuentran distribuidos en
diferentes clases, es decir, no se centralizan las responsabilidades, cada clase contiene solo la
informacion necesaria para cumplir con su responsabilidad. No existen clases responsables de areas
funcionales muy heterogéneas, ni responsabilidad exclusiva de una tarea compleja dentro de un area
funcional. De esta forma se evita que exista baja cohesion sobrecargando de responsabilidades a una

misma clase, incrementandose la claridad y comprensién del disefio.

En la clase pluginModelo (Figura 8) se evidencia una alta cohesion pues posee solo la informacién
relacionada con la aplicacién y desaplicacion del procedimiento, funciones con complejidad moderada

y potentemente relacionadas, lo que implica que sea una clase facil de entender, reutilizar y mantener.

pluginModelo

-coneccion = QSqlDatabase
+:aplicarPlugin(esquemaTabla : QString) : void
+desaplicarRecuperador( cadena : QString) : void
+esTablaProhibida(tabla : QString ) : boolean
+tablaConEsquema( tabla : QString) : QString
+tieneAplicadoPlugin{esquemaTabla : QString ) : boolean

Figura 8: Ejemplo del uso del patron alta cohesion

Patrones GOF
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El libro Patrones de Disefio, escrito por GOF (Gang of Four, "Pandilla de los Cuatro"), recopila una
serie de patrones de disefio, agrupados en tres categorias: de creacion, de estructura y de

comportamiento.
Patrén de Comportamiento

Observador: Define una dependencia de uno a muchos objetos, de forma que cuando un objeto
cambia de estado se notifica y actualizan automéaticamente todos los objetos.

En la programacion de Interfaces Graficas de Usuario (GUI) se necesita que los cambios 0 eventos
producidos sobre un objeto sean comunicados al resto de ellos. Qt posee el mecanismo de Signals y
Slots, el cual posibilita entre estos comunicacién segura, flexible y orientada a objetos. Basicamente, al
producirse un evento sobre un objeto se emite una sefal (Signal), que permite que se ejecute una
determinada funcién (Slot) en respuesta a la sefial emitida, debido a ello el patrén observador se
encuentra inherente en Qt. A continuacion se muestra un fragmento de cédigo del plugin de recuperacion
del estado de entidades, donde se emplea el patron Observador al ser declaradas una serie de funciones

para responder a un conjunto de sefiales. (Figura 9)

private slots:

d =lt_serverS3eleccionado (QString);

d tabla seleccionada (QModelIndex gmodelI);
d on botonBorrarRegistro clicked():

d on_checkBox 2 clicked():

d on_checkBox clicked():

d on filtrar clicked():

d on_listWidget_clicked(({ModelIndex index):
d on_pushButton 3 clicked():

d on_pushButton_4%_ clicked():

I on_pushButton_clicked();
on_eliminarRegistro_clicked():

| on_desaplicar_ clicked();

on_tabWidget_ currentChanged(int index):;

I on_treeWidget clicked({ModelIndex index):

on_treeWidget 2 clicked(QModelIndex index):
I on_treeWidget_ 3 clicked(QModellndex index):;
d on_toolButton clicked():

void on toolButton 2 clicked():
Figura 9: Ejemplo del patrén observador

Conclusiones Parciales

La solucion al problema planteado constituyd una autbnoma innovacion, enmarcado por el
procedimiento utilizado para efectuar la implementacion, aportando al estudio de la recuperacion del
estado de entidades una nueva visiéon, un nuevo campo para indagar en nuevos procedimientos que al
aplicarlos logren una mejor optimizacién. Guia al estudio a nuevos procedimientos que logren
desprenderse de las necesidades de almacenamiento de las acciones y datos que va almacenado. El

empleo de los patrones disefio y el patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador facilita la
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obtencion de clases apropiadamente disefiadas, guiadas por el diagrama de clases y la prioridad de
las cinco HU identificadas en cada iteracion del desarrollo del plugin. Tener en cuenta para el

desarrollo los requisitos no funcionales permite la creacion de un sistema con calidad.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

La implementacion en el proceso de desarrollo de un software adquiere suma relevancia debido a que
le provee funcionalidad al producto que se desarrolla. Del mismo modo, son significativas las pruebas
gue se le realizan al mismo para validar su correcto funcionamiento. En el presente capitulo se
desarrolla la descripcion de la implementacion del sistema y se especifican las pruebas a las que fue
sometido el plugin de recuperacion del estado de entidades en cada una de las iteraciones, proceso
gue guia la identificacion y correccién de fallos cometidos en las HU, asi como su verificacion y
materializacién lo que contribuye a elevar la calidad de los productos desarrollados y la seguridad en

los programadores para efectuar modificaciones.
3.1 Implementacion del sistema

La implementacién del sistema estd constituida en primer lugar por el procesamiento de las HU
especificadas en el capitulo anterior, para lograr una realizacion exitosa de su implementacion. Se
describen los estandares de codificacion al que esta sujeto el programador, con el objetivo de lograr
uniformidad en la implementacion de cada plugin que integra la herramienta de administracién de
bases de datos HABD. Por ultimo se evidencia la aplicacion del patron MVC en Qt y las interfaces
disefiadas para el plugin de recuperacion del estado de entidades.

3.1.1 Tareas de ingenieria

Las HU se deben desarrollar con la calidad requerida, para ello se lleva a cabo una descomposicion de
las mismas. Como resultado se generan las tareas de programacion (taskcard) o tareas de ingenieria
(TN, las cuales representan una caracteristica del sistema. Cada una de ellas es asignada a un
programador como responsable, pero llevadas a cabo por parejas de programadores para ser

implementadas durante una iteracién y es del uso estricto de ellos. (23)

Para el desarrollo del plugin de recuperacion del estado de entidades, se identificaron 12 tareas de
ingenierias pertenecientes a las 5 HU documentadas en el primer capitulo. A continuacién se
evidencian las Tl correspondientes a la HU “Realizar recuperacion del estado perdido de la entidad
seleccionada”, donde se muestra el encargado de programarla y una descripcion breve de lo que
requiere. El resto de las tareas de ingenieria se encuentran en el artefacto correspondiente “Tareas de

Ingenieria” presente en el Expediente de Proyecto.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 2
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Nombre Tarea: Seleccionar accién a recuperar

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 0,8

Fecha Inicio: 13/16/2012 Fecha Fin: 16/2/2012

Programador Responsable: Alexis Camué Hernandez

Descripcion: Permite seleccionar de las entidades borradas o actualizadas cuéles

de ellas se necesitan recuperar.

Tabla 7: Tarea de ingenieria “Seleccionar accién a recuperar”

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 5 Numero Historia de Usuario: 2
Nombre Tarea: Ejecutar recuperacion

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 0,8

Fecha Inicio: 20/2/2012 Fecha Fin: 23/2/2012

Programador Responsable: Alexis Camué Hernandez

Descripcion: Permite recuperar el estado de la entidad seleccionada.
Tabla 8: Tarea de ingenieria “Ejecutar recuperacion”

3.1.2 Aplicacion del patron Modelo-Vista-Controlador en Qt

EL entorno integrado de desarrollo Qt Creator posee una estructura particular para organizar las

clases, sin embargo la aplicacién del patron arquitecténico Modelo - Vista - Controlador en el disefio

del plugin de recuperacion del estado de entidades, provocé una reestructuracion de las clases que se

ubican en el arbol de carpetas del proyecto, quedando organizadas de la siguiente forma:

En la carpeta Headers se fraccionaron los ficheros *.h, se ubicaron segun al componente del patrén

MVC al que pertenecia, por lo que se obtuvo las carpetas modelo, vista y controlador. En la carpeta

modelo se encuentran las cabeceras de las clases encargadas del acceso de la base de datos, los

ficheros son eliminarModelo.h, pluginModelo.h, recuperarModelo.h y reporteModelo. En la carpeta

controlador se localiza el fichero controladora.h y en la visual se encuentran los ficheros

eliminarRegistros.h, calendario.h y menuPrincipal.h.
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Para la implementacion de los métodos declarados en las cabeceras se realizé de la misma forma, en
la carpeta Sources se fragmentaron los ficheros *.cpp, obteniéndose la estructuracion antes
mencionada. En la carpeta controlador se localiza el fichero controlador.cpp, en la carpeta visual se
encuentran menuPrincipal.cpp, calendario.cpp y eliminarRegistros.cpp. En la capeta modelo se hallan
eliminarModelo.cpp, pluginModelo.cpp, recuperarModelo.cpp y reporteModelo.cpp. En la figura se
muestra la conformacion descrita que adopt6 el arbol de carpeta del proyecto perteneciente al plugin

de recuperacién del estado de entidades. (Figura 10)

U‘ plugin_recuperacion - Qt Creator

Archivo Editar Construir  Depurar  Herramientas  Wents

Qt’ plugin_recuperacion. pro
Bienvenida H- U;_-Q Forms

Bl [CB Headers

B+ IC3) botones
Edicidgn

conkral
_ -

=| controladora.h
rikerfaces
-1 modelo

|'.:j eliminar_madelo.h
=| plugin_modelo.h

Depuracién |
N
ProyectoB =| reporte_modelo.h

-IC3) objetolectar

vista

|‘.§] calendario.h

i |':=j eliminarregistros.h
- F—j menu_principal.h

El@ Resources

¢ [H iconos.are

E@ Sources

la botones

El‘f} contral

- [E controladora.cpp

El- 13 modelo

| Fj reporte_modelo.cpp
El l’f} vista

Figura 10: Aplicacion del patron Modelo-Vista-Controlador en Qt

3.1.3 Estandar de codificacion
Las convenciones o estdndares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a
la l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y

mantenimiento del cédigo. XP enfatiza la comunicacion de los programadores a través del codigo y

plantea que estos pueden realizar cambios en cualquier parte del coédigo en cualquier momento, por lo
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cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion manteniéndolo legible para los
miembros del equipo, de forma tal que se faciliten los cambios. (23)

Emplear técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a
generar un cédigo de alta calidad es suma relevancia para lograr la calidad del software, pues lo
convierte en un sistema facil de comprender y mantener, ademas mantener estdndares de codificacion
entre los programadores es esencial para la programacion en pares y para la propiedad colectiva del
cédigo.

La arquitectura basada en plugin que posee la herramienta de administracion de bases de datos
HABD, implica la implementacion de componentes autbnomos y de la fusion de programadores que
conforman el desarrollo de la herramienta en general. Debido a ello la arquitectura del proyecto definio
exclusivamente un estandar de cddigo para contrarrestar las consecuencias de dicha peculiar
caracteristica. El elemental hecho de seguir al pie de la letra el estandar de cdédigo definido es
imprescindible, pues de esa forma se logra la homogeneidad y limpieza de los componentes

desarrollados como si hubiesen sido implementados por un Unico programador.

El estdndar asegura que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada y
comprensible para obtener un cédigo fuente legible, pues repercute directamente en lo bien que se
comprende un sistema de software, aspecto que es indispensable para lograr la mantenibilidad del
codigo, que es la facilidad con que el sistema de software puede modificarse para afadirle nuevas

caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o0 mejorar el rendimiento.

A continuacién se referencian los fragmentos de mayor significado del estandar de codificacion
definido por la arquitectura del proyecto y empleado para el desarrollo del plugin de recuperacion del
estado de entidades, evidenciado con ejemplos del cddigo fuente correspondiente. Para mayor

compresion consultar el artefacto “Estandar de Codigo” presente en el Expediente de Proyecto.
Estandar de codigo
Identacién

La unidad de identado es de 4 espacios. El uso de la tabulacion debe ser evitado porque (tal como se
escribia en el siglo pasado) no existe un estandar que determine con precision el ancho que va a

producir la tabulacion.
Longitud de la Linea

Evitar lineas con mas de 80 caracteres. Cuando una sentencia sobrepase una linea simple del editor,

esta deber ser separada en otras. Realice la separacion después de un operador, preferentemente
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luego de una coma. Realizar la ruptura después de un operador disminuye la probabilidad de que al
realizar un copiado del cédigo se cometa un error por olvido de la inserciéon del punto y coma. La

siguiente linea debe ser identada con 5 espacios.
Comentarios

Es conveniente dejar informacién que pueda ser leida tiempo después por personas (posiblemente el
mismo programador) que necesitan entender que fue lo que se hizo en el fragmento de codigo. Los

comentarios deben ser escritos correctamente y claros.

Generalmente deben usarse comentarios de una sola linea. Reserve los comentarios de bloques para

la documentacién formal o para comentar porciones de cédigo. (Figura 13)
Declaracion de variables

Cada variable debe de ser declarada en una linea y comentada. También deben aparecer ordenadas
alfabéticamente. El nombre de las variables debe de comenzar con letras minlsculas y cada palabra

relevante por la que esté compuesta debe ser con letra mayuscula. (Figura 11)

eliminarModelo eliminarMod;
Color color;

QSglDatabase coneccion;

pluginModelo pluginMod;
reporteModelo repModelo;
recuperarModelo recupMod; //objeto d

Figura 11: Declaracion de variables

Declaracion de funciones

No debe haber espacio entre el nombre de la funcién y el paréntesis izquierdo, ni entre éste y la lista
de parametros. Debe haber un espacio entre el paréntesis derecho y la llave de comienzo del cuerpo
de la funcion. Las sentencias del cuerpo deben estar en la linea siguiente. La llave que cierra debe
estar alineada con la linea de declaracién de la funcion. Los nombres de las funciones se rigen por las

mismas caracteristicas que el de las variables. (Figura 12)
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bool controladora::esNumero (QString cadena)
{
return repModelo.esNumero (cadena);

bool controladora::esTablaProhibida (QString tabla)

ugin mod.setConexion (coneccion);
turn plugin mod.esTablaProhibida (tabla);

o

Figura 12: Declaracién de funciones

Identificadores

Los identificadores pueden ser combinaciones de cualquiera de las 26 letras minlsculas o mayusculas

(A... Z, a... 2), los 10 digitos (0... 9) y el caracter subrayado “ . Debe evitarse el uso de caracteres

internacionales (ej: i, U) porque no siempre pueden ser leidos 0 entendidos correctamente en todos los

lugares. No se debe usar el simbolo délar “$” o la barra invertida “\” en los identificadores.
Sentencias

Sentencias Simples

Cada linea debe contener como maximo una sentencia. Debe poner un punto y coma “” al final de
cada sentencia simple. Se debe tener en cuenta que una sentencia de asignacion puede resultar en la
asignacion de una funcién o de un objeto como literal y en todos los casos como sentencia de

asignacion debe estar finalizada con un punto y coma.
Sentencias Compuestas

Las sentencias compuestas son aquellas sentencias que contienen una lista de sentencias encerradas

entre llaves:
Las sentencias encerradas deben ser identificadas a 4 espacios.

La llave que inicia la lista de sentencias debe estar al final de linea de la sentencia compuesta. La llave
que termina la lista de sentencias debe estar al comienzo de una linea y guardar la misma identacion

gue la sentencia compuesta en correspondencia con la llave que inicia.

Las llaves siempre son usadas para listar todas las sentencias, aunque se trate de una sola, cuando
son parte de una estructura de control como if o for. Esto facilita agregar nuevas sentencias sin la

introduccién accidental de errores.
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Etiquetas

Las sentencias etiquetadas son opcionales. Solo estas sentencias deben ser etiquetadas: while, do,

for, foreach, switch.

Sentencia return

Una sentencia return no debe utilizar paréntesis “()” alrededor del valor que se retorna. La expresién

cuyo valor se retorna debe comenzar en la misma linea que la palabra reservada return, terminada con

un punto y coma. (Figura 14)
Sentencia if (Figura 13)
La sentencia if debe ser escrita de esta manera:

if (condition)

statements
//Desaplica el plugin, dada una tabla seleccionada.
vold menu principal::on desaplicar clicked(

{
Q5tring tablaSeleccionada = ui->listWidget-»currentItem()->text();

if (control.tieneAplicadoPlugin(control.tablaConEsquena (tablaSeleccionada)))
{
ui-rlabel-»setText ("Recuperador desaplicado satisfactoriamente”
"en la tabla: "+tablaSeleccionada);

control.desaplicarRecuperador (tablaSeleccionada);
mostrarTablasEnListwidget ()

botondplicar->setEnabled(falze);

botonDesaplicar->setEnabled(falze);

actualizarReporte (criterioBusqueda);
jelze

{

(MezzageBox::critical (this, "Error”, "2 la tabla: "+tablaSeleccionada+
" no se le puede desaplicar el Recuperador.");

Figura 13: Etiquetas “Sentencia if’
Estructuras repetitivas

Las estructuras repetitivas deben ser escritas de esta manera (Figura 14):

47



Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

for (initialization; condition; update)

statements
Q5tring reporte_modelo::getFilaCompleta (QSglQuery gquery)
QString app("");
int n=GetNumColumnas (query):
for(int i=0;i<=n-3;i++)

if (!esNumero (query.value (i) .toString()))

app.append ("'"+query.value (i) .toString()+"' ")
} else
app.append (query.value (i) .toString()+" "):
}
}
app.resize (app.size()-1):;
return app:

Figura 14: Estructura repetitiva “for”

Espacios en blanco

Las lineas en blanco facilitan la lectura determinando secciones de cédigo l6gicamente relacionada.

Los espacios en blanco pueden ser (o no deben ser) utilizados en las siguientes circunstancias:

No se debe utilizar un espacio en blanco entre el identificador de una funcion y el paréntesis que abre

a la lista de parametros. Esto ayuda a distinguir entre palabras reservadas y llamadas a funciones.

Para cualquier operador binario excepto el punto “.”, el paréntesis que abre “(” y el corchete que abre
‘[’ todos deben ser separados por un espacio entre operandos y operador. No se debe utilizar el
espacio para separar un operador unario de su operando excepto cuando ese operador es una palabra

como typeof.

Cada punto y coma “;” en una sentencia de control debe ser seguido por un espacio.
Debe dejarse un espacio luego de cada coma “,”.
Declaraciones de clases

Solo debe existir un fichero con méas de una clase declarada.
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Ejemplo correcto:
Fichero A.h

class A

{
}

3.1.4 Interfaces de la aplicacién

La interfaces de aplicacién es el medio con que el usuario puede comunicarse con un software, y
comprenden todos los puntos de contacto entre el usuario y éste. Teniendo en cuenta las
diferentes caracteristicas que definen la metodologia XP, en cuanto a la apariencia e interfaz

externa, el sistema debe ser facil de usar y poseer un entorno agradable al usuario final.

El plugin integrado en HABD consta de una Interfaz Principal (Figura 15) que le permite al usuario
aplicar y desaplicar el procedimiento, mostrar reportes y recuperar el estado de las entidades que
seleccione. La interfaz de HABD esta compuesta por pestafias, una de ellas es el plugin de
recuperacion del estado de entidades una vez que se halla instalado. En la parte izquierda inferior
de la pestafia del plugin, se cargan las tablas de la base de datos a la que se ha conectado el
usuario, funcionalidad correspondiente al plugin Descriptor de Objetos, que le permite al usuario

seleccionar las tablas una por una.

Una vez seleccionada una tabla, el plugin permite aplicar el procedimiento, funcionalidad que
puede ser activada mediante el botdn “Aplicar” que se encuentra en la parte superior izquierda. A
continuaciéon se encuentra el botén “Desaplicar’, que activa la funcionalidad desaplicar el
procedimiento. Ambos botones son identificados con la etiqueta informativa “Gestionar
Recuperador” y una imagen que representa su funcionalidad. Las tablas que le son aplicadas el

procedimiento apareceran listadas, al lado del Descriptor de Objetos.

Ubicados en la parte superior izquierda de la interfaz, consecutivos a los botones “Gestionar
Recuperador”, se encuentran los botones “Mostrar Reporte”, “Recuperar estado” y “Eliminar
Registros”, en ese mismo orden y cada uno representa con una imagen la funcionalidad que

permite. Son identificados con la etiqueta informativa, “Acciones Base de Datos”.

Mediante el botén “Mostrar Reporte” el usuario puede verificar un reporte de las acciones ocurridas

sobre las entidades, que aparecen en la parte inferior central de la interfaz. Permite que sean
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mostrados el reporte de todas las modificaciones, inserciones y eliminaciones que han sido
realizadas en la base de datos desde que se instal6 el plugin.

El botdén “Recuperar estado” permite como lo dice la palabra recuperar el estado de una o varias
entidades. La funcionalidad puede ser empleada seleccionando una entidad directamente del
reporte, que puede ser filtrado mediante los criterios de bldsqueda ubicados en el medio de la
interfaz o se pueden filtrar las entidades sin un previo reporte. En los criterios de busqueda se
encuentra la opcién de seleccionar por esquema, tablas y el rango de fecha, la cual asume la fecha

actual por defecto.

Los botones identificados con fecha inicial y final, ubicados debajo de la etiqueta informativa
Criterios de busqueda permiten al usuario acceder a la interfaz (Figura 16) que provee un
calendario para seleccionar un rango de fecha valido. Los botones ubicados en la parte inferior

derecha de la interfaz permiten aceptar y cancelar la operacién respectivamente.

Una vez seleccionados los criterios al dar clic en el botén “Filtrar” ubicado en la parte izquierda
central se relacionan en la parte inferior los resultados de la busqueda clasificados en insertados,
modificados y eliminados. Luego permite que se puedan seleccionar las entidades, para recuperar

el usuario da clic en el botén “Recuperar”.
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Figura 16: Interfaz “Calendario”

El usuario mediante la interfaz “Eliminar Registros” puede eliminar los datos de las tablas creadas

que considere su almacenamiento innecesario, Mediante el botén “Eliminar Registros” el usuario

puede acceder a la interfaz que permite dicha funcionalidad (Figura 17). La interfaz lista las tablas

a las que se le aplico el procedimiento, ubicadas en la parte superior izquierda. El usuario puede

seleccionar y afiadirlas a la lista ubicada en la parte superior derecha mediante el botén “Anadir”,
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gue aparece en el centro de las dos listas, debajo se encuentra el botén “Quitar” en caso de que el
usuario se equivoque de eleccion.

En la parte central el usuario puede seleccionar la fecha de almacenamiento de los datos que
desee eliminar segun estime conveniente. En la parte inferior aparecen seleccionadas las tres
tablas que se crean para las acciones insertar, modificar y eliminar, en caso de que el usuario
considere los datos de las tres tablas innecesarios. Si desea conservar la informacién de alguna de
esas tablas, desmarca la que estime. Finalmente el usuario puede aceptar o cancelar mediante los
botones ubicados en la parte inferior de la interfaz. Mediante el botén “Eliminar” ubicado debajo del

boton “Filtrar” de la interfaz principal, el usuario puede eliminar directamente del reporte el registro
gue considere innecesario.

> A Elirrrinzr fagisiras &) (= |~ (X

Seleccione |as tablas con registros innecesarios:

activo_fijo
fufudeplcatano
transaccion
otros_actives
usuarios
tecnico
laboratorio

Seleccione el rago de fecha:

desde: (202 5] pastar (260502 ]

Seleccione la tabla de registro a borrar:

Figura 17: Interfaz “Eliminar Registros”

3.2 Pruebas

La metodologia XP propone el proceso de pruebas como uno de sus soportes imprescindibles en el
gue los desarrolladores prueban tanto como sea posible. Mediante esta filosofia se reduce el nUmero
de errores no detectados permitiendo una mejor calidad en los productos desarrollados y la seguridad

de los programadores para lidiar satisfactoriamente con la introduccién de algtin cambio o modificacion
en el sistema. (27)

La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos:

v Estrategia de pruebas unitarias.
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v Estrategia de pruebas de aceptacion.
Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se realizan para controlar el funcionamiento de pequefas porciones de cddigo
como subprogramas (en la programacion estructurada) o métodos (en Programacion Orientada a
Objetos). Generalmente son realizadas por los mismos programadores pues al conocer con mayor
detalle el cddigo, se les simplifica la tarea de elaborar conjuntos de datos de prueba para testearlo.
(24)

Las pruebas unitarias suelen realizarse mediante los métodos de pruebas caja blanca o de caja negra
aungue el tipo de prueba a la cual se sometera a cada uno de los modulos dependerd de su
complejidad. Para probar los componentes implementados como unidades individuales, se realiza el
método de pruebas de caja negra, la cuales comprueban el comportamiento de la unidad observable

externamente.
Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacion validan que el sistema cumple con el funcionamiento esperado y permite al
usuario que determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. (24)
Se considera que las historias de usuario y por extension las pruebas asociadas, juegan el papel de
especificaciones del sistema. El cliente es quien crea y utiliza las pruebas para comprobar y confirmar
gue las historias de usuario cumplan su cometido, aunque son preparadas por el equipo de desarrollo.
Una historia de usuario puede tener todas las pruebas de aceptacion que necesite para asegurar su
correcto funcionamiento y se considera incompleta hasta que no ha pasado por sus pruebas de

aceptacion.

Las pruebas de aceptacion suelen realizarse mediante las técnicas de prueba de caja negra que
demuestran la conformidad con los requisitos, el cual define las verificaciones a realizar y los casos de

prueba asociados.

Las pruebas de aceptacion se clasifican en dos tipos:
v Pruebas Alfa.
v Pruebas Beta.

Las pruebas Alfa se realizan por un cliente en un entorno controlado por el equipo de desarrollo en el
cual se crea un ambiente con las mismas condiciones que se encontraran en las instalaciones del

cliente.
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Las pruebas Beta se realizan en las instalaciones propias de los clientes.

Las pruebas de aceptacion son parte integral del creciente desarrollo experimentado por XP y apoyan
todas las historias de usuario definidas por el propio cliente. Son mas relevantes que las pruebas
unitarias dado que significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una
iteracion y el comienzo de la siguiente. (27) Son realizadas por el propio cliente en compafiia de uno
de los representantes del equipo de desarrollo y se orientan a las funcionalidades del sistema.

Una propuesta metodolégica para guiar la generacion de pruebas de aceptacion por parte del cliente
debe ser lo suficientemente sencilla para que cualquier persona sin experiencia en ingenieria del
software y en pruebas pueda ponerla en practica. Un desarrollo mediante programacion extrema esta
compuesto por una serie de iteraciones cortas. Cada iteracion concluye ejecutando un conjunto de
pruebas de aceptacién que permitan al cliente comprobar si esta satisfecho con el resultado, pues en

XP el cliente es la clave en los procesos de desarrollo. (27)

Por lo anteriormente expuesto se propone realizar pruebas de aceptacion de tipo Alfa utilizando la
técnica de prueba caja negra, pues comprueba que cada funcibn es operativa, estudia la
especificacion del software, las funciones que debe realizar, las entradas y las salidas y plantea la

realizacion del disefio de los casos de pruebas.
3.2.1 Método seleccionado. Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales y se llevan a cabo sobre la interfaz
del software. Tienen como objetivo demostrar que las funciones del software son operativas, que las
entradas acepten de forma adecuada y se produzca un resultado correcto, teniendo en cuenta que la
integridad de la informacién externa se mantenga. Durante las iteraciones, las HU seleccionadas,
seran traducidas a pruebas. En ellas se especifican, desde la perspectiva del cliente, los escenarios
para probar que una HU ha sido implementada correctamente. El objetivo final de las pruebas es

garantizar que los requerimientos han sido cumplidos y que el sistema es aceptable.
Métodos de las pruebas de Caja Negra:

v' Técnica de prueba basada en graficos: En la técnica se debe entender los objetos que se modelan
en el software y las relaciones que conectan a estos, tales como objetos de datos, objetos de

programa como maédulos o colecciones de sentencias del lenguaje de programacion. (24)

v Particion equivalente: Divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que
se pueden derivar casos de prueba. En otras palabras, este método intenta dividir el dominio de

entrada de un programa en un numero finito de clases de equivalencia, de tal modo que se pueda
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asumir razonablemente que una prueba realizada con un valor representativo de cada clase es

equivalente, a una prueba realizada con cualquier otro valor de dicha clase. (24)

v' Andlisis de Valores Limites: El analisis de valores limite (AVL) es una técnica de disefio de casos
de prueba que completa a la particion equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una
clase de equivalencia, el AVL lleva a la eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase. (24)

Para verificar que el sistema desarrollado cumple con las funciones especificas para las que se ha
creado se utiliza las pruebas de comportamiento o de caja negra y empleando la técnica de particion
equivalente. Al comenzar el proceso de realizacion de pruebas lo primero que se concibe es el disefio
de los casos de pruebas, que se definen segun las funcionalidades descritas en las HU. Se parte de

las descripciones efectuadas en las HU como apoyo para las revisiones.

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la
gue se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Se pueden realizar muchos casos
de prueba para determinar que una HU es completamente satisfactoria. Con el propésito de comprobar
gue todas las HU de una aplicacién son revisadas, debe haber al menos un caso de prueba para cada

una de ellas.
Los casos de prueba segun la metodologia XP deben cumplir las siguientes caracteristicas:

v' Los casos de prueba (CP) deben escribirse para realizar las pruebas desde el punto de vista

del usuario.

v' Brindar un feedback™ rapido y concreto de cémo se estd desarrollando la iteracién y el

proyecto.

v' Los casos de prueba exitosos de una iteracion deben repetirse con éxito en las siguientes

iteraciones.

v"Un error aunque sea en un solo paso de un caso hace que se considere que fallé el caso

entero.
3.2.2 Casos de pruebas basados en HU

Para examinar las funcionalidades se disefiaron un total de 5 casos de pruebas correspondientes a las
5 HU descritas en la fase de Exploracion. A continuacion se muestran el caso de prueba para la HU

“Aplicar procedimiento a la tabla seleccionada” con la descripcion de la variables correspondientes. Se

10 - . o .
Feedback: Caracteristica de XP basada en el desarrollo incremental de pequefias partes, con entregas y pruebas frecuentes y continuas,
proporciona un flujo de retro-informacion valioso para detectar los problemas o desviaciones.
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muestra una tabla donde se especifican las no conformidades detectadas por el CP y la solucién a

cada una de ellas. Finalmente se disponen los resultados de las pruebas en general para cada

iteracion.
Escenario Descripcién Variable 1 R_espuesta del Flujo central
sistema

EC 1.1 Aplicar|Para aplicar el El sistema lanza|El usuario selecciona la

procedimiento | procedimiento con un mensaje | pestafia Recuperador de

con datos | datos correctos el "Recuperador estados luego selecciona

correctos. usuario  selecciona aplicado una tabla a la cual desee
una tabla satisfactoriamente |aplicar el procedimiento,
correspondiente a la a la tabla | de las tablas de la base de
base de datos a la V(Estudiante) Estudiante”. datos a la que se ha
que se ha conectado conectado, las cuales
(Plugin Descriptor de estan ubicadas en la parte
Objetos) ubicadas en izquierda de la interfaz
la parte central (Plugin  Descriptor  de
izquierda de la Objetos) luego da clic
interfaz. sobre el boton "Aplicar".

EC 1.2 Aplicar|Para aplicar el El sistema

procedimiento | procedimiento con deshabilita el

con datos|datos  vacios el I() botén “Aplicar”.

vacios. usuario no selecciona

ninguna tabla.

EC 1.3 Aplicar
el

procedimiento
con datos

incorrectos.

Para aplicar el

procedimiento con
datos incorrectos el
selecciona

tabla del

usuario
una

Descriptor de
Objetos, a la cual se
le haya aplicado el

procedimiento.

[(Estudiante)

El sistema
deshabilita el

botén “Aplicar”.
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satisfactoriamente

con anterioridad.

Para aplicar el El sistema
procedimiento con deshabilita el
datos incorrectos el boton "Aplicar".

usuario  selecciona _
I(Estudiante_Insert)
una de las
tablaT_Insert,

T Delete y

T _Update.

Tabla 9: CP_HU “Aplicar procedimiento a la tabla seleccionada”

Para lograr un efectivo entendimiento del CP es necesario conocer el significado de las variables a la
gue se hacen referencias. A continuacién se muestra la tabla donde se describe la variable asociada al
CP descrito anteriormente.

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Tahlas Listhidget o Lista fodas las fablas que
contiene la base e dalos &
l& que =& ha conectado el

Leuana.

Tabla 10: Descripcion de las variables

Para llevar a cabo un proceso satisfactorio de pruebas, se deben realizar hasta tres iteraciones. En la
primera iteracién se efectian todo los CP, las no conformidades detectadas por ellos, son aceptadas y
resueltas por el equipo de desarrollo en un plazo de un dia. Luego para verificar la adecuada
rectificacion y solucién de los problemas revelados, se procede a una segunda iteracién en la que se
pueden descubrir nuevas no conformidades y detectar una ineficiente solucién a ellas. En la tercera
iteracion se deben haber corregido todas las no conformidades, y luego se aborta el proceso de
pruebas. En la siguiente tabla se muestran las no conformidades detectadas, en correspondencia al

CP definido anteriormente, la cual pertenece a la primera iteracion de pruebas.
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Elemento No| Noconformidad Aspecto Etapade Clasificacion EstadoNC Respuesta del Equipo
correspondiente | deteccion Desarrolio
Aplicacidn| 1 | Faltaoriografica: Sn - |Aplicar Pruena FD El'equipo de desarrollo
filde fa palabra Exilo en |procedimignio a 1a 20/5/2012  |corrigi I falfa oriografica.
el mensaje e fabla seleccionada, NS RE
200872012

confirmacion.

Aplicacian| 2 |E mensaj Aplicar Prueta PD | equipo de desarrolio

procedimiento a e 20/5/2012

fa tabla s RE

21752012

Prueba R FD

20/5/2012
RE

Anexo 4 21/5/2012

5
;

]

=y

Lo
rm|
=)

Aplicacion

Ln]
a
=
o
(5]
o
)

Aplicacion | 4 |Enel

P
=3
&
)
=
ra

i
]
L= o
o

Tabla 11: No conformidades encontradas y resueltas

Resultados generales de las pruebas realizadas

Los casos de pruebas disefiados detectaron en la primera iteracién 14 no conformidades, de ellas 5 no
significativas, 5 recomendaciones y 4 significativas. En la segunda iteracién se corrigieron 4 no
conformidades, 2 significativas, una no significativa y una recomendacién. En la tercera iteracion las
pruebas efectuaron su objetivo al ser verificada la satisfaccion del cliente, logrando un producto con

calidad con todos sus requisitos cumplidos. (Figura 18)

Para certificar los resultados que arrojaron las pruebas y obtener la aprobacion del cliente en cuanto al
plugin desarrollado, se conform6 una Carta de Aceptacion en el proyecto PostgreSQL, en la cual se
ratifica la validez y viabilidad del plugin como resultado del objetivo trazado. La carta de Aceptacion

contiene ademas la aprobacion del Jefe de Departamento del proyecto PostgreSQL. (Anexo 6)
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B Siginificativas
B No significativas

Recomendacidén

Primera
Iteracion

Segunda

., Tercera
Interacion

Iteracion.

Figura 18: Resultados de las pruebas

Conclusiones Parciales

Con el empleo de la metodologia XP, combinado con aportes arquitecténicos, la programacion en
parejas y las entregas a corto plazo, se obtuvo una mayor eficiencia del equipo de desarrollo y a su vez
un producto funcional. Mediante la implementacion del 100% de la 5 HU identificadas, empleando las
tecnologias y herramientas idéneas para su desarrollo, se creé el plugin de recuperacion del estado de
entidades que pretende ser una solucién para la correccion de errores de usuario que provoguen la
eliminacion involuntaria de entidades en una base de datos. El resultado de la pruebas arroj6 las
conclusiones que el método y técnica empleados mediante los 5 casos de pruebas disefiados, es
capacitado para este tipo de aplicacion, pues se obtuvieron 18 no conformidades, que al ser corregidos
por el equipo de desarrollo se adquirié un producto con un nivel mayor de calidad. Se demostro en la

tercera iteracion que el plugin cumple con las necesidades del cliente, garantizando su correcto
funcionamiento.
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Conclusiones

Con el desarrollo finalizado del plugin y lista su integracion, se establece una alternativa para que la
pérdida de datos por error de usuario sea reversible de la manera méas rapida posible en
correspondencia con el procedimiento que utiliza. Su desarrollo estuvo enmarcado en los objetivos del
presente trabajo, los cuales fueron cumplidos en un orden consecuente, guiados por la metodologia
XP.

El estudio de los procedimientos y herramientas para la recuperacion del estado de entidades
enmarcado en el SGBD PostgreSQL, destaco la inexistencia de una funcionalidad automatica que lo
permita, sin embargo queda fuera del alcance de la investigaciéon el estudio de tecnologias
pertenecientes al gestor privativo Oracle, que aportan herramientas para corregir errores de usuario en
bases de datos. Mediante la investigacién acerca de las tecnologias y herramientas, se seleccionaron
las idoneas para el desarrollo del plugin, asi como el framework Qt, el IDE Qt Creator, la herramienta
CASE Visual Paradigm, el controlador de versiones Subversion y se marcé la relevancia del empleo

del lenguaje de programacion C++ y la metodologia XP.

El disefio del plugin pretendid colaborar con la persistencia y recuperacion de los datos y se proyecté
para evitar la interferencia en la confidencialidad y persistencia de la informacion almacenada en las
bases de datos. Se identificaron las HU para guiar la implementaciéon, se concretdé el disefio y
arquitectura del plugin, al establecerse el empleo de los patrones de disefio, el patron arquitecténico

MVC, el diagrama de clases y la definicion de las tarjetas CRC.

La implementacién fue guiada por las Tl identificadas en cada HU, se destac6 de forma general por el
empleo de patrones de arquitectura, el estandar de cddigo definido, la aplicacion del patrén MVC en Qt
y la interfaces visuales definidas para el plugin. Las pruebas realizadas mediante los 5 CP disefiados
por cada HU demostraron el cumplimiento de las caracteristicas especificadas por el cliente, una de las

premisas imprescindibles en la metodologia XP.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

La investigacion sugiere estudiar la posibilidad de perfeccionar el procedimiento que se emplea en la
implementacién de modo que permita una mayor optimizacién en la recuperacién del estado de
entidades, asi como incorporar una funcionalidad que posibilite gestionar la eliminacion de los registros
automaticamente, es decir, configurar el tiempo en que se almacenaran los datos en las tablas

creadas, perfeccionando de esta forma la que se emplea en el plugin.
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ANEXOS

Acta de Aceptacion N Coslisort

Proyecto: PostgreSQL

Categoria de las pruebas: Revision a la aplicacion.
Fecha de conciliacién: 5 de junio de 2012.

Firma de los involucrados en el proceso:

® Por la parte del Cliente (PostgreSQL): Ing. Flavio Enrique Roche Rodriquez
® Porla parte Jefe de Departamento (PostgreSQL): Ing. Edgar Roja Ricardo

Observaciones del proceso:

Durante el proceso de pruebas se detectaron un conjunto de incidencias que quedaron registrados
adecuadamente en el correspondiente documento Informe Final de No Conformidades (NC), con sus
respectivas observaciones. Teniendo en cuenta que las No Conformidades han sido debidamente
resueltas por el Equipo de Desarrollo y validada la eficacia de la correccién por los clientes, se ha tomado
el acuerdo de Aceptar la aplicacion Plugin de recuperacion del estado de entidades para la
herramienta de administracion de bases de datos HABD en su versién 1.0. integrado en la herramienta
de administracion de bases de datos HABD en su version 1.0 , con fecha 5 de junio de 2012.

Para que conste la Aceptacion de los resultados de las pruebas y por tanto la Aceptacion del Plugin de
recuperacion del estado de entidades para la herramienta de administracién de bases de datos
HABD en su versién 1.0, dando fe del acuerdo, se extiende la presente Acta en un (1) ejemplar.

Ing. Flavio Enrique Roche Ing. Edgar Roja|Ricardo

Rzop’quez
Ha | )
(Nombre'y apellidos) (Nombf& y\apéHidds)
Cliente Jefe de Departamento
(PostgreSQL) (PostgreSQL)

Referencia

Anexo 6
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

BD: Base de Datos.

DATEC: Centro de Tecnologia de Gestion de Datos.
GOF: Gang of Four (Pandilla de los Cuatro).

GRASP: General Responsability Assignment Software Patterns (Patrones de Software para la

asignacion General de Responsabilidades).

HU: Historia de Usuario.

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo.

IDE: Integrated Development Environment (Entorno Integrado de Desarrollo).
PITR: Point in Time Recovery.

Plugin: Software que se relaciona con otro para aportarle una funciéon nueva, generalmente especifica

gue se ejecuta en la aplicacion principal.

SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos.

Tarjeta CRC: Tarjeta Clase, Responsabilidad y Colaboracién.

TI: Tarea de ingenieria.

UML: Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Construccion de Modelos).

XP: eXtreme Programming.
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